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Die  gefamte  naturroiffenfdjaft  ftetjt  fyeute  unter  6em  <Ein= 

flufc  bes  (Enttoidlungsgebanfiens.    tTtan  ift  im  £aufe  6er  3eit 

allgemein  ju  ber  anfangs  faum  beamteten  (Erkenntnis  einjelner 

fjinöurtfjgeörungen,   bafj   jebes   lebenbe  tDefen   fein  Dafein  in 

einem  Suftanbe  beginnt,  roeldjer  mef)r  ober  roeniger  oon  6er 

fd)lieJ3lid)en  (Beftaltung  öes  erroacfjfenen  (Tieres  oerfd)ieben  ift ; 

öaJ3  in  6em  (Ei,  roie  es  6en  mütterlidjen  Körper  ober  roenigfteus 

~  bzn  (Drt  feiner  (Entftefyung  oerläfjt,  bas  fertige  (Eierdjen  nid)t 

fdjon  in  allen  feinen  teilen  ooll  entroidelt  enthalten  fei,  um 

.  -nur  3U  feiner  enblidjen  (Bröfce  t)eran3uroad)fen,  fonbern  bafc  aus 

r  einem  Klümpd)en  piasma  ober  tebenber  Bilbungsfubftan3  burd) 

formoeränbernbe  üorgänge  ber  Körper  erft  allmäfjlid)  aufgebaut 

roirb,  alfo  aus  Hnfängen,  bie  ben  Uneingeroeirjten  nid)t  afynen 

laffen,   roeld)   ungeheuer   funftooll   unb   3roedmäJ3ig   geftaltetes 

J  tDefen  aus  ifjm  fyeroorgefjen  roirb. 
Bei   biefer   (Erkenntnis,   bie  uns   einen   tiefen   (Einblid   in 
bie  geroaltige  (Beftaltungsfraft  ber  Itatur  geroätyrt  t)at,  ift  bie 
J  töiffenfcf/aft  inbeffen  nid)t  ftetjen  geblieben.   Sie  fjat  burd)  oer= 
$  gleidjenbe  llnterfud)ung  ber  lebenben  unb  ber  ausgeftorberien, 
3  nur  nod)  in  foffilen  Reften  erhalten  gebliebenen  Gierroelt  in 
faum  nod)  beftreitbarem  (Brabe  roafjrfdjeinlid)  gemadjt,  bafj  nid)t 
nur  bas  (Ein3eIroefen  fid)  oon  einfachen  Anfängen  aus  entroidelt, 
fonbern  ba$  aud)  bie  Stämme  bes  tEier=  unb  Pflan3enreid)es  itjr 
JDafein  in   itjrer  jetzigen  (Beftalt   einem   langen   <Entroidlungs= 
»erlaufe  oerbanfen,   alfo   beifpielsroeife   ber   tTtenfd)   nid)t   als 
,-    foldjer  fdjon  bie  junge  (Erbe  berootjnte,  fonbern  auf  eine  ftattlidje 
Hfjnenretr/e  tierifdjer  Dorfafyren  3urüdbliden  Rann,  fo  gut  roie 
<- febes  anbere  je^t  lebenbe  (Eier.   Die  töiffenfdjaft,  roelcrje  biefen 
Hr/nenreifyen,   bem  Stammbaum  ber  £eberoefen  nad)forfd)t,  ift 
als  Stammesgefd)id)te  ober  Pfyqlogenefis  be3eid)net  roorben.  Sie 
ftütjt  fid)  oielfad)  auf  bie  (Entroidlungsoorgänge,  bie  roir  bei  ber 
(Entftetjung    bes    (Ein3elroefens    aus   bem    (Ei   beobad)ten,   unb 
rjaedel  rjat  ben  Satj  aufgeteilt,  bafj  bie  (Entroidlung  bes  (Ein3el= 
Ptieres  eine  gefügte,  aber  aud)  oielfad)  nad)träglid)  oeränberte 
tDiebertjolung  ber  Stammesenttotdlung  fei.  Diefe  nadjträglidjen 
Deränberungen  bringen   eine  grofje  Sd)toierigfeit  für  bie  Be= 
urteilung  ber  einjelnen  (Entroidlungsftufen  unb  ir^rer  (Drgani= 
fation  mit  fid);  beun  es  mufj  in  jebem  £alle  entfd)ieben  roerben, 
roas  einem  ftammesgefd)id)tlid}  (prjqlogenetifcb)  älteren  Suftanbe 
entfprecfye,  alfo  oon  ben  Dorfafjren  ererbt  fei,  unb  roas  man  als 
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nadjträglicfye  (Erwerbung  an3ufeb,en  Ijabe,  roeldje  infolge  einer 
teilroeifen  (Entroidlungsbefdjleunigung  bei  ben  (Ein3eIroefen  früher 
erfdjeinen  fann,  als  fie  ftammesgefd)id)tlid)  gebilbet  rouröe.  Die 
(Entftefyung  aus  bem  (Ei  lefyrt  uns  bie  (Erfahrung  fennen,  öie 
$tammesgefd)td)te  konfluieren  roir,  es  fyerrfdjt  bat)er  nur  auf 
itjrem  (Bebiete  Unftdjertjctt.  TDir  merben  fetten,  bafo  roir  3U 
einem  eingehenderen  Derftänbnis  unb  einer  3utreffenben  Be= 
urteilung  bes  töefens  ber  Iftetamorpi)ofe  ber  3nfeften,  fofern 
fie  als  nadjembrnonaler  (Entroidlungspro3eJ3  ftammesgefdjidrtlid) 
oerroertet  roerben  foll,  nidjt  gelangen  tonnen,  roenn  roir  uns  bie 
Sdjeibung  oon  fpäter  (Erroorbeuem  einerfeits  unb  r»on  btn  Dor= 
fahren  (Ererbtem  anbrerfeits  nid)t  immerroäfyrenb  angelegen  fein 
laffen.   —  — 

IDas  rjaben  roir  uns  unter  einer  „TITetamorprjofe"  oor3U= 
ftellen?  —  Das  gried)ifd)e  tDort  tjei^t  (Beftaltsoeränberung  ober 
üerroanblung,  bebeutet  aber  bod)  nod)  etroas  metjr,  als  roir  mit 
biefen  Rusbrüden  im  allgemeinen  3U  fagen  pflegen.  3e°e  ^nt= 
roidlung  ift  ja  ifyrem  IDefen  nad)  eine  Deränberung  ber  (Beftalt, 
ob,ne  eine  tftetamorprjofe  fein  3U  muffen.  3unäd)ft  liegt  bie 
ITTetamorpl)ofe  ber  Seit  nad)  ftets  bjinter  ber  (Entroidlung  im 
(Ei;  fie  beginnt  erft,  nad)bem  fid)  bas  junge  Hier  längere  Seit 
felbftänbig  ernährt  t?at  unb  beßietjt  fid)  -  fomit  nur  auf  ben 
Unterfd)ieb  3toifd)en  bem  erroadjfenen,  gefd)lei);tsreifen  unb  bem 
fugenblidjen,  aus  bem  (Ei  gefdjlüpften  (Einjeltier.  Hber  aud)  biefe 
Beftimmung  reid)t  nod)  nid)t  aus;  benn  geroifs  ift  bas  menfd)lid)e 
Kinb  nod)  nidjt  gefd)led)tsreif  unb  mit  feinem  biden  Settpotfter 
in  ber  i}aut,  bas  ber  ganjen  Körpermobetlierung  jene  Runbung 
gibt,  bie  roir  bei  bem  älteren  BTenfdjen  oermiffen,  mit  feinen 
fpäter  oerfd)roinbenben  (Baumenfalten,  b<tn  3al)nlofen  Kiefern, 
bem  oertjältnismäfrig  errjeblid)  längeren  Darm  unb  baburd)  auf= 
getriebenen  Baud),  bem  nod)  nid)t  abgeplatteten  Brufttaften, 
bem  abroeidjenben  üerrjältnis  3toifd)en  fjirn=  unb  (5efid)tsfd)äbel 
oon  bem  (Erroadjfenen  auffallenb  genug  oerfdjieben;  unb  bod) 
ift  es  nod)  niemanb  eingefallen,  bem  Ittenfdjen  eine  (Entroidlung 
mittels  tTTetamorprjofe  3U3ufd)retben.  (5an3  fdjarf  läfct  fid)  nun 
biefer  Begriff  in  ber  Hat  nid)t  umfdjreiben  unb  man  tann  oer= 
fdjiebener  Hnfid)t  barüber  fein,  roie  roeit  man  it)n  ausbetjnen 
roolle.  (Es  bürfte  fid)  baljer  empfehlen,  bzn  geroöt)nlid)en,  jebem 
fd)on  oon  ber  Sdmte  ber  geläufigen  (Bebraud)  bes  tÜortes  bei= 
3ubet)alten':  biejenigen  3nfeften  madjen  eine  tlteta  = 
morpt)ofe  burd),  beren  3ugenbformen  oon  bem  er  = 
road)fenen  Hier  red)t  oerfdjieben  finb  unb  ©rgane  be  = 
fitzen,  roeldje  biefen  letzteren  fetjlen.  Die  ITtetamorpl)ofe 
roirb  bann  als  eine  unoollftänbige  be3eid)net,  roenn  fein  puppen= 
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3uftanö  3tDi[d)en  £aroe  unö  erroacrjfenes  {Eier  eingefd)altet  ift, 
unb  als  Dollfommen,  roenn  eine  puppe  auftritt.  Damit  ift 
3unäd)ft  rein  äufcerlid)  öer  Begriff  beftimmt.  Das  IDefen  öer 
üerroanölung,  öie  (Brünöe  unö  Hrt  öer  (Beftaltung  öer  3ugenö= 
form  3U  einer  £aroe  unö  öas  Beöingtfein  öes  puppen3uftanöes 
öurd}  öie  abroeidjenöe  ©rganifation  öer  £aroe  roeröen  roir  nod) 
3um  (Begenftanöe  einer  eingebenden  Betrachtung  ju  madjen  f)aben. 

tttdjt  jeöe,  öas  (Et  oerlaffenöe  3u9cnöform  öer  3nfe!ten 
fann  eigentlid)  als  £art)e  be3eid)net  roeröen,  roie  es  allgemeiner 
(Bebraud)  ift.  $üf)rt  fie  im  roefentlidjen  öiefelbe  £ebensroeife 
roie  öas  erroad)fene  Gier,  öas  man  unter  öem  Hamen  öer 
„3mago"  rton  öer  3u9en0form  3U  unterfcfjeiöen  pflegt,  fo  ift 
biologtfd)  teine  Urfadje  auf3ufinöen,  aus  roeldjer  normalerroeife 
öas  junge  Gier  in  feinem  gefamten  Bau  erfyeblid)  r>on  öer  3mago 
abroeidjen  follte.  (Es  roirö  nur  begreiflid),  öaf)  es  nod)  nid)t  doII= 
ftänötg  ausgebüöet  ift,  öafc  es  öas  (Ei  in  nod)  nid)t  gan3  r>oII= 
enöetem  Suftanöe  üerlä^t  unö  notroenöig  Heiner  fein  mufj,  als 
feine  ItTutter;  öesfyalb  notroenöig,  roeil  öie  (Eier,  roeldje  in  be= 
fonöeren  Organen  öes  XTTutterleibes,  öen  (Eierftöden  oöer  ©oarten 
entfielen,  natürlid)  öie  (Brö&e  öes  ITTutter!örpers  niemals  er= 
reidjen  fönnen  unö  um  fo  Heiner  fein  muffen,  in  je  größerer 
Rnjatjl  fie  tjeroorgebradji  roeröen.  (Es  ift  ja  allgemein  befannt, 
öaJ3  öie  3nfeftenroeibd)en  Derfyältnismäfcig  niele  (Eier  abzulegen 
pflegen. 

Run  mu^  öas  junge  Gier  fidj  unter  Husnutjung  öes  if/rn  im 
(Ei  3ur  Derfügung  ftefyenöen  Raumes  unö  öer  Referoenarjrung, 
öes  Dotters,  fo  roeit  entroicfetn,  öaß  es  md\  öem  Husfdjlüpfen 
imftanöe  ift,  felbft  für  feine  (Ernährung  3U  forgen.  Datier  roer= 
öen  alle  öiejenigen  ©rgane  3unäd)ft  in  tb/rer  (Entroidlung  3U= 
rüdgefyalten  roeröen  fömten,  roeldje  jur  (Erhaltung  öes  jungen 
£ebens  nidjt  unbedingt  nötig  finö,  3um  Beifpiel  öie  Slüget  unö 
öie  (5efd)led)tsorgane.  IDenn  fid)  in  folgen  Sollen  öie  3ugenö= 
formen  oon  öer  fertigen  5orm,  ö.  f).  öer  3mago  unterfdjeiöen, 
fo  finö  es  nur  negatice  Kenn3eid)en,  öie  itjnen  öen  Stempel  öes 
nod)  nid)t  DoHenöeten  auförüden:  it)nen  fehlen  (Drgane  öes  er= 
toadjfenen  Bieres  entroeöer  nod)  gan3  oöer  öiefe  finö  nod)  nid)t 
Doli  entfaltet.  Soldje  3ugenÖ3uftänöe,  roeldje  als  „£aroen"  oon 
anöeren  ja  niemals  collenöeten  3ugenöformen,  öie  bei  allen 
Sieren  angetroffen  roeröen,  3U  unterfdjeiöen  gan3  unbered)tigt 
erfdjeint  unö  in  öer  Konfequenj  öaju  führen  müfjte,  junge 
Jjunöe  unö  Kinöer  als  fjunöe=  unö  menfdjenlaroen  3U  be3eid)nen, 
finöen  roir  bei  allen  öenjenigen  3nfeften,  roeldje  feine  ITTeta= 
morpljofe  öurd)mad)en.  UM  man  öem  allgemeinen  (Bebraudje 
folgenö  für  fie  öen  HusörucE  £aroen  öennod)  beibehalten,  fo 
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foltte  man  fie  bod)  als  primäre  £arr>en*)  oon  ben  edjten  £arr»en= 
formen  tDofjt  unterfdjeiben.  Dafj  bie  (Enttoidlung  biefer  pri= 
mären  £arr>en  in  geraber  £inic  fortfdjreitenb  3U  tfyrem  (EnÖ3iel 
gelangt,  toirb  am  flarften  merben,  toenn  roir  an  öer  f}anb 
einiger  Beispiele   biefem   einfachen   (EnttDidlungstoeg   folgen. 

Dergleidjt  man  eine  junge  5elöl)euf(f)rede  ($ig.  1)  mit  einer 
erroad)fenen,  fo  fällt  öer  Derfyältnismä&ig  erfyeblid)  größere  Kopf 
bes  jungen  Gieres  auf.  Daf;  gerabe  biefer  Körperabfcfynitt 
größer,  b.  fy.  mit  Rüdfidjt  auf  ben  übrigen  Körper  in  feinem 


Rbb.  1.     Die  ITCetamorpf)o|e  eines  flcriöiers  in  7  Statten 


EDadjstum  oorausgeeilt  ift,  toirb  oielleidjt  baraus  oerftänblid), 
bafc  bie  Heine  fjeufdjrede  fdjon  Ieiftungsfäbjger  Kiefer  bebarf, 
um  ifyre  Haftung  3U  jerfteinern,  unb  !räftig  roirfenbe  Kauorgane 
aud)  eine  fefte,  ftabite  unb  genügenb  grofje  Kopftapfel  erforbern, 
an  roeldjer  fie  unb  itjre  XTTus!eln  einen  geeigneten  Hnfat}  finben. 
Der  Hinterleib,  roeldjer  erft  fpäter  bie  coli  enttoidelten  (5efd)Ied|ts= 
organe  ju  bergen  t)at  unb  erft  bann  redjt  geräumig  fein  mufc, 
ift  bei  bem  jungen  Gier  nod)  cerljältnismä^ig  Hein.  Don  ben 
klügeln  ift  3unäd)ft  nod)  feine  Spur  entandelt,  roeil  fie  3,ur  (Er= 
Haltung   bes   (Ein3eltieres   nid)t  erforberlid)   finb;  unb  im  3u= 


*)  Das  fjeijjt  Carpen  erfter  (Drbnung. 
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fammenrjang  hiermit  erfdjeint  es  aud)  gan3  natürlid),  öafo  öie 
Bruft  nod)  nid)t  öie  Husgeftaltung  erfahren  fjat,  roeldje  roefent= 
lief)  öurd)  öie  5Iügel  beöingt  roirö,  inöem  fie  fid)  an  öie  IKitteI= 
unö  t)interbruft  anfeuert  unö  inöem  ifyre  ÜTusfeln  für  fid)  eine 
ftarfe   unö   ausgeöeljnte   Hnfatjflädje   erforöern.    Dagegen   finö 
öie   Beine   unö    namentlid)    aud)    öie   ftammesgefd)id)tlid)   öod) 
fidjer  erft   fpät  erroorbenen  Springbeine  mit  tfyren  ftarf  t)er= 
öidten  unö  verlängerten  (Dberfdjent'eln  unö  öen  fdjtanfen,  ge= 
ftredten  Unterfcrjenfeln   fdjon   bei   öer  jugenölidjen  fjeufdjrede 
roofjl  ausgebilöet;  öenn  öas  £ierd)en  beöarf  ifjrer  als  roidjtiger 
(Drgane  jur  5oriDerDe9un9  bei  öem  Ruffudjen  feiner  Harjrung 
unö  um  fid)  Hngriffen  öurd)  feine  roeiten  Sprünge  fcrjnett  3U 
ent3iet)en.    Beobadjtet  man  im  5rur?iaft.r   °iß  r)eufd)red:enbrut 
auf  fonnigen,  pflanjenberoadjfenen  töalöroiefen,  fo  roirö  man 
fid)  öaoon  überzeugen,  roie  roeit  unö  I)od)  fie  ifyren  nod)  leidjten 
Körper   aud)   orjne  Surjilfenar/me   öer   Flügel,   roeldje  öem  er= 
roadjfenen    tEier    3ur    Derlängerung   öer   Sprungbahn   öienen, 
fpringenö  fortjufdinetten  cermögen,  fo  öafj  es  gar  nid)t  leid)t 
gelingt,  fie  mit  öer  Ijanö  ju  fangen,  3umal  fie  bei  ifjrer  ge= 
ringen  (Bröjje  öem  cerfolgenöen  Blid  im  Pflan3engeroirr  Ieidjt 
entfdjroinöen.  —  Sdjliefjlid)  ler)rt  uns  öie  genauere  Betrachtung, 
öafj  öie  $üf)ler  oö^  Hntennen  in  öer  3U9C^Ö  eine  geringere 
(Blieberjar)!  befitjen,  als  im  Riter,  ein  Derf)alten,  roeldjes  fid) 
aus  öer  geringeren  £änge  öiefer  Kopfanf/änge  leid)t  oerftef)t. 
Htit  jeöer  Häutung,  roeldje  öie  fjeufcfyrede  öurd)mad)t,  r>er= 
änöert  fid)  ifyr  Husfefyen  etroas,  unö  gan3  allmät)lid)  unö  ftufen= 
roeife  roirö  öer  Körper  feiner  fdjlie&lidjen  5orm  entgegengefütjrt, 
inöem  anfangs  nod)  gan3  kur3e  5lügelanlagen  fidjtbar  roeröen, 
öie   fid)   mit  jeöer  Häutung   oergröfjern,   jeöod)   nid)t  gleiten 
Sdjritt  mit  öer  Dergröjjerung  öes  gan3en  Körpers  galten,  öatjer 
öie  fertigen  $\ÜQel  gan3  auffallenö  Diel  größer  finö,  als  öie 
$lügelftummel   öes   üorletjten   Staöiums,    aus   roeldjen   fie   bei 
öer  legten  fjäutung  unmittelbar  tjeroorgerjen.    Die  Bruft  ge= 
roinnt  irjre  öefinitioe  (Beftaltung,  öer  fjinterleib  roirö  größer 
unö  öer  Kopf  üerrjältnismäfjig  Heiner;  öie  Hn3al)l  öer  Hntennen= 
glieöer  nimmt  3U  unö  öas  Gier  roirö  gefd)Ied)tsreif  unö  fort= 
pflan3ungsfäl)ig  unö  beöient  fid)  feiner  Slügel  nic^t  nur  3um 
Sluge,  fonöern  aud)  im  Dienfte  öer  Hrterl)altung,  3um  Hnloden 
öes  tDeibd)ens   öurd)   öie  bekannten   fdjrillenöen   Söne,   öie  es 
öurd)  Reiben  einer  ge3äl)nten  £eifte  öer  Sdjentel  öer  Spring= 
beine    an   oorfpringenöen   Höern   öer   pergamentartig   Serben 
Doröerflügel  fyerüorruft,  £aute,  roeldje  3U  öer  djaratteriftifdjen 
Stimmung  Ijeifjer  fjodjfommertage  auf  5elöern  unö  tDiefen  un= 
gemein  Diel  beitragen. 


Der  oertnrltnismäfjig  geringe  (Brab  ber  üerfcbiebentjeit,  ben 
roir  fjier  3roifd)en  3ugen6form  unb  3mago  feftftellen  tonnten, 
ertlärt  fid)  baraus,  baJ3  beibe  Hlters3uftänbe,  abgelesen  von 
6er  gefd)led)tlid)en  Betätigung  biefelbe  £ebensroeife  führen,  mit= 
r/in  aud)  bie  gleiten  Bebürfniffe  rjaben,  bafjer  eine  roeitgefyenbe 
Umgeftaltung  bes  jungen  Hieres  gar  niebt  erroartet  roerben  !ann 
unb  alle  3u|tänbe  mit  benfelben  ITlitteln  ibrer  Umgebung  an= 
gepaßt  [ein  muffen.  Da  aber  bie  (5efd)led)tsreife  erft  am  (Enbe 
ber  lOadjstumsperiobe  erreicht  roirb  unb  mit  it)r  aud)  erft  bie 
$lügel  3ur  Dollen  (Entroidlung  gelangen,  um  oon  bem  Hier  3um 
5Iug  unb  3um  HTu^ieren  oerroenbet  ju  roerben,  feljen  roir  fd)on 
eine  Hrt  Hrbeitsteilung  angebahnt  unb  3ur  weiteren  ftrengeren 
Durd)füf)rung  gleidjfam  oorbereitet:  bem  jungen  Giere  fallen 
alle  5untti'onen  oornebmlid)  3U,  roeldje  im  Dienfte  ber  (Erhaltung 
bes  (Ein3eIroefens  ftefyen,  roäf)renb  bie  (5efd)Ied)tsfunftion  aus= 
fd)liejglid)  an  ben  nid)t  met)r  roadjfenben  (Enb3u)tanb  bes  (Tieres 
gebunben^rfdjeint.  3nbem  bie  3ugenbform  burd)  (Erroerbung  be= 
fonberer  ober  auffallenbe  Umbilbung  fdjon  cortjanbener  ©rgane 
nidjt  oon  bem  ausgebilbeten  3nfett  abroeidjt,  [teilt  fid)  bie  (Ent= 
roieflung  iricr/t  als  eine  ITTetamorpt)ofe  bar,  fonbern  als  eine  all= 
märjlid)  auf  gerabem  IDege  bem  (Enb3uftanbe  3uftrebenbe  Hus= 
bilbung  ber  fdjlie^lidjen  Körperproportionen  unb  ber  enblid)en 
©röfje.  — 

Hn  bie  t)eufd)reden  als  Dertreter  ber  (Berabf lügler  (Orthopte- 
ren) mögen  bie  XDan3en  als  Beifpiel  für  bas  $eblen  einer  ITteta= 
morpljofe  angefd)loffen  roerben.  flud)  hier  führen  bie  jungen 
Sdjnabelterfe  (Rhynchota)  febon  biefelbe  £ebensroeife,  roie  bie 
erroadjfenen  (Eiere,  bafyer  roir  oon  oornberein  feine  roefent= 
lidjen  Hbroeidjungen  sroifdjen  beiben  3U  finben  erroarten  bürfen. 
Die  oorbanbenen  Unterfdjiebe  finb  in  berfelben  lüeife  ju  be= 
urteilen,  roie  bei  ben  (Berabflüglern:  bie  nod)  nid)t  ooll  ent= 
roidelte  3ugenbform,  bie  man  bod)  auf  btn  erften  Blid  fdjon 
als  eine  XDan3e  erfennt,  ift  oorroiegenb  burd)  negatioe  ITTerfmale 
oon  ber  fertigen  VOan^  oerfcbjieben,  nod)  nid)t  gefd)led)tsreif  unb 
nur  mit  51ügelftummein  angeftattet;  bie  Hn3at)l  ber  Sufcglieber 
ift  geringer,  als  bei  ber  3mago,  ba3U  Kommen  Unterfd)iebe  in 

ber  $ärbung,  ber  £age  ber  Stinkbrüfen  u.  f.  f. 

&, 

"  ITTan  barf  ben  5ufc  (Tarsus)  mit  feiner  geringeren  (Blieben 
3abl  unb  bie  ^lügelanlagen  ebenforoenig  roie  bie  anfangs  roeniger= 
gliebrigen  5ül)Ier  ber  f)eufd)reden  als  rubimentär,  b.  1).  als 
oertummert  be3eid)nen,  roie  es  fälfdjlid)  oielfad)  gefcfyer/en  ift; 
benn  biefe  (Drgane  finb  gan3  unb  gar  nid)t  oerfümmert,  fon= 
bern  oielmebr  in  bei  $ortentroidlung  begriffen  unb  nur  nod) 
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nidjt  fertig.  IDoIIte  man  fotcfye  ©rgananlagen  aber  als  Der= 
Zimmerungen  auffaffen,  fo  müfcte  man  folgerichtig  öas  (Ei  als 
ein  oerfümmertes  Gier  betrachten. 

Den  angeführten  üerfdjieöenr/etten  fielen  roeitgefyenöe  über= 
einftimmungen  bei  aßen  nadjembroonalen  (Entroicflungsjuftän* 
öen  5er  IDanjen  gegenüber:  Die  £aft=  unö  Sehorgane,  roelctje 
als  midjtigc  Sinnesapparate  r>on  6em  jungen  tlier  fcrjon  fo  gut 
gebraucht  roeröen,  roie  oon  öem  erroad)fenen,  öer  Sdjnabet,  mit 
öeffen  fjilfe  roäfjrenö  öer  ganzen  £ebensöauer  oes  ^Tieres 
flüfftge  organifcfye  Itab/rung  aufgefogen  roirö,  unö  öie  Beine 
finö  felbft  bei  öer  ganj  jungen  „£aroe",  roeldje  öas  (Ei  foeben 
erft  oerlaffen  b,at,  fdjon  roefentlid)  genau  ebenfo  gebaut,  roie 
bei  öem  gefd)led)tsreifen  Sier.  Diefe  Übereinftimmung  fann 
fo  roeit  geben,  öafc  fogar  öie  Hrtmerfmale  fdjon  in  öer  erften 
3ugenö  öeutlid]  ausgeprägt  finö,  roenngleid)  öies  nidjt  immer 
3utrifft.  IDenn  roir  oon  öen  ©efdjledjtsorganen  unö  öen  5lügeln 
abfegen,  fo  ift  b,ier  roie  bei  öen  (Beraöflüglern  öer  (5efamt= 
Habitus  im  roefentlicfyen  auf  allen  Stufen  öer  freien  (Entroid= 
lung  öer  gleite.  DaJ3  öies  nid)t  für  alle  Sctjnabelferfe  3utrifft, 
roeröen  uns  nod)  öie  3ifaöen  lehren. 

(Es  gibt  unter  öen  3nfeften  5°rmßTt,  roeldje  allgemein  als 
öie  am  urfprünglidjften  (primitioften)  organifierten  Rnger/örigen 
öiefes  reid)  oer3roeigten  Stammes  öer  (Blieöerfüfjer  (Arthro- 
poden) angefeben  roeröen,  öie  Hpterogoten.  Meröings  finö 
neueröings  Sroeifel  an  öer  Ricfjtigfeit  öiefer  Huffaffung  laut  ge= 
rooröen.  Diefe  faft  öurdjroeg  fleinen  3nfeften,  um  roeldje  es 
fid)  hjer  fmnöelt,  finö  fämtlid)  ungeflügelt,  unö  man  nimmt  an, 
öa§  fie  nidjt  oon  geflügelten  Dorfabjen  abftammen,  alfo  nid)t 
erft  nadjträglid)  iljrc  5lugorgane  oerloren  Ijaben,  fonöern  öajjj 
fie  oon  ungeflügelten  Hirnen  ab3uleiten  feien.  Ijter  ift  nidjt 
öer  ©rt,  auf  öas  5ür  unö  löiöer  öiefer  5rage  näb/er  einju* 
gerben;  bemerfensroert  für  uns  ift  nur,  öafc  aud)  öiefe  Hptero= 
goten,  3U  roeldjen  öer  berannte  Sudergaft  (Lepisma)  gehört,  öer 
in  üorratsräumen  bisroeilen  läftig  roirö,  foroie  jene  febjr  fleinen 
Springfd)roän3e  (Poduriden),  öeren  Hrten  man  an  Kompoftb.aufen, 
3roifd]en  ITtoos,  auf  öem  Spiegel  rur/iger  (Beroäffer  unö  an  anöeren 
(Drten  itjre  Springfünfte  ausführen  febjen  fann,  feine  ITIeta= 
morpb.ofe  öurdjmadjen.  3b,re  3ugenöformen  !önnen  3um  (Teil 
nidjt  einmal  als  primäre  £aroen  in  öem  früher  erörterten 
Sinne  angeferjen  roeröen,  roeil  abgefefjen  oon  öer  (Bröfje  unö 
öer  (Befdjledjtsreife  feine  negatioen  ITterfmale  oorf/anöen  finö, 
alfo  überhaupt  feine  eigentliche  (Entroicflung  nur  öer  Hnlage 
nad)  oorr/anöener  ©rgane  ftattfinöet.  Dafjer  fann  man  öiefe 
3nfekten  als  oerroanölungslofe  oöer  Hmetabola  öen  (Seraöflüg= 
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lern,  IDanjen  ufro.  gegenüberft  eilen  unb  alle  Kerbtiere  mit  pri= 
mären  £aroen  als  (Epimorprja  be3eid)nen. 

Daf}  bie  angeführte  Hatfadje  bes  RTangels  einer  nad)embrt)o= 
nalen  (Entroidlung  allein  nicfjt  für  bie  Huffaffung  ins  5elb  ge= 
für/rt  roerben  fann,  bafa  roir  in  ben  Hpterqgoten  urfprünglidje 
formen  cor  uns  fyaben,  lehren  bie  f)od)  fpe3ialifierten  IDanjen, 
bie  bod)  feine  HTetamorpr/ofe  burdjmacfyen,  obroobj  fie  fidjer 
nid)t  als  urfprünglid)  organifierte  3nfe!ten  angefeljen  roerben 
Eönnen.  überhaupt  fteb/t  bie  Komputation  ber  titetamorpf)ofe 
nid)t  in  nät)erem  3ufammenf)ang  mit  ber  erreirfjten  (Entroidlungs= 
t)öt)e  ber  3mago,  fonbern  mit  ber  abroeidjenben  (Beftaltung  ber 
£aroe,  roie  toir  nod)  feljen  roerben.  tt)o  bie  Jugenbform  am 
meiften  mit  ber  erroad)fenen  übereinftimmt,  t/anbelt  es  fid) 
um  eine  (Entroidlungsbefd)Ieunigung,  roeldje  eben  fdjon  im  (Ei 
bie  befinitine  Husgeftaltung  bes  Bieres  herbeiführt. 

tDir  fefyen  jebod)  aud)  bei  ben  Hpterngoten,  beifpielsroeife 
bei  Bladjilis  roeitgerjenbe  Unterfdjiebe  3roifd)en  ber  3ugenbform 
unb  bem  erroadjfenen  Hiere,  bie  R.  Ejenmons  roie  folgt  be= 
fdjrieben  r/at:  „Die  auffallenben  Unterfdjiebe  fommen  baburd) 
3uftanbe,  bafj  bas  junge  Hier  nod)  roeit  unoolüommener  gebaut 
ift.  Dem  jungen  Htad)ilis  im  erften  £ebensftabium  feb.lt  bas 
Sdjuppenfleib,  es  fehlen  bie  griffelartigen  $ortfäi3e  (Styli)  an 
ben  Hrjorayb  einen,  es  fehlen  bie  lateralen  Reihen  ber  abbominalen 
ausftülpbaren  (Kiemeu=)  Bläsdjen.  Die  oorberen  unb  Hinteren 
Körperanfjänge,  öie  Hntennen  unb  (Eerci  finb  nidjt  nur  abfolut, 
fonbern  aud)  relatio  roefentlid)  fürjer  unb  fe^en  fid)  erft  aus 
einer  roeit  geringeren  Hn3at)l  oon  (Bliebern  3ufammen.  Die 
5olge  ber  unfertigen  ©rganifation  ift,  bafj  im  £aufe  ber  nad)= 
embroonalen  (Entroidlung  nod)  3iemlid)  bebeutenbe  Umroanb= 
lungen  unb  Itmgeftaltungen  eintreten,  efye  bie  fertige  5orm 
er3ielt  ift." 

flufcer  ben  angeführten,  gibt  es  befanntlid)  nod)  einige 
anbere  3nfeften  otjne  flIetamorpf)ofe,  fo  bie  „©bjroürmer"  ober 
5orficuIiben,  Termiten,  Pflan3en=  unb  {Eierläufe,  oon  roeld)' 
lefrteren  bie  Kopflaus  it)re  gan3e  nadjembrnonale  (Entroidlung 
in  nur  18  Hagen  oollenbet.  Bei  ben  Hierläufen,  roeldje  infolge 
ibjer  fdjmaro^enbcn  £ebensroeife  bie  Sauget  oerloren  tjaben, 
bleiben  beunod)  negatioe  (It)ara!tere  ber  3ugenbform  befteljen 
(geringere  (Bliebest)!  ber  $üf)ler),  bafyer  man  bei  ifynen  nod) 
immer  oon  primären  £aroen  fpred)en  barf.  VOo  bie  5Iügel 
fehlen,  ift  natürlid)  ber  llnterfdjieb  in  ber  äußeren  (Erfdjeinung 
bes  jungen  unb  erroadjfenen  Hieres  nod)  oiel  geringer,  als 
bei  ben  geflügelten  3nfeften.  XTtan  roirb  bafyer  bei  flügellos 
geroorbenen  Arten  unter  llmftänben  aud)  oon  einem  ooHftän= 
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öigen  $eb,leu  einer  Derroanblung  fpred)en  bürfen,  roeldjes  ber 
3mago  fo  ärjnlidje  3ugenbformen  oorausfe^t,  baJ3  felbft  oon 
einer  primären  £aroe  gar  nicfjt  met/r  öie  Rebe  fein  fann. 

Die  angeführten  Beifpiele  follten  uns  letjren,  melier  Hrt 
öie  primären  £aroen  im  Dergleid)  mit  ben  ausgeroadjfenen  $or= 
men  ber  3nfeften  orjne  UTetamorpfjofe  finb.  Die  geroonneneu 
Hterfmate  für  fie  muffen  roir  feftfjalten,  um  aus  bem  Der» 
gleid)  mit  it)nen  öie  ed)ten  [fefunbären*)  unb  tertiären**)] 
£aroen  ifjrem  tOefeu  nad)  ernennen  ju  tonnen  unb  r/eraus3U= 
finben,  roorauf  in  le^ter  £inie  öie  IlTetamorprjofe  eigentlid) 
beruht. 

$erner  lehrten  uns  biefe  Beifpiele,  bafj  bie  3nfe!ten  auf 
ityrem  (Entroidlungsroege  fid)  metjrfad)  Ijäuten,  eine  £atfad)e, 
bie  ja  allgemein  befannt  ift;  roeldje  Bebeutung  jebod)  bie  <Er= 
neuerung  ber  fjaut  für  biefe  Giere  fjabe,  ift  rootjl  fäum  jebem 
ootifommen  flar.  3unäd)ft  ift  ber  Husbrud  Häutung  fdjon  einem 
irüfsoerftanbenroerben  ausgefegt  unb  fann  $u  ber  Dorfteilung 
führen,  bie  gefamte  Körperb.aut  roerbe  abgeroorfen.  Dies  trifft 
aber  feinesroegs  3U.  Die  fjaut  ber  3nfeften  befielt  im  roefent* 
lidjen  aus  3roei  Sd)id)ten:  einer  inneren,  roeldje  fid)  aus  Ieben= 
ben  3eHen  aufbaut  unb  nid)t  abgeroorfen  roirb  nod)  roerben 
fann,  roeil  fie  mben  anberen  Hufgaben  aud)  bie  l)at,  bie 
äußere  Sdjidjt  ju  erneuern.  Diefe  letztere  ift  alfo  ein  probuft 
ber  lebenben  3ellen  unb  roirb  oon  ifynen  in  ber  XDeife  gebilbet, 
bajg  bie  (Dberflädje  aller  fjaut3ellen  fid)  burd)  einen  nid)t  närjer 
bekannten  djemifd)en  Dorgang  in  einen  organifdjen,  feften  Stoff 
ummanbelt,  melden  man  als  dr/itin  be3eidjnet.  Diefe  Sd)id)t, 
roeldje  bem  Körper  3um  Sd)utj,  ben  ITTusfeln  3um  feften  Hn= 
fatj  bient  unb  formt  bas  Stelett  öes  3nfe!ten!örpers  bilbet, 
ift  tot,  bas  rjeifjt  in  if/r  finbet  fein  Stoffroed)fel  metjr  ftatt  unb 
bar/er  oermag  fie  aud)  nidjt  merjr  ju  roadjfen  unb  fann  nur 
burd)  Bilbung  neuer  (Erjitinfdjrdjten  oonfeiten  ber  fjaut3ellen 
oerbitft  roerben.  Darin  liegt  bie  Hotroenbigfeit  ber  Häutung 
begrünbet.  Das  aus  bem  (Ei  gefdjlüpfte  Gier  mufj  unter  reid)lid)er 
Hal)rungsaufnal)me  ferjr  ftarf  roadjfen,  um  feine  fd)liefjlid)e 
normale  (Bröfce  3U  erreichen;  bafyer  roirb  ii)m  bie  alte  Ct)itin= 
rjaut  oon  Seit  3U  Seit  3U  eng,  roenngleid)  fie  bis  3U  einer  ge= 
roiffen  (Bren3e  bef)nungsfät)ig  ift,  über  roeldje  tjinaus  fie  jebod) 
ber  Dergröfjerung  bes  Körperumfanges  nid)t  mel)r  3U  folgen 
oermag.  Der  ijäutungsoorgang  befiel)!  bann  barin,  barj  bie 
lebenben    fjaut^ellen    eine   neue   (Ib1itinfd)id)t   3ur   Husbilbung 


*)  £aroen  3toeiter  (Drönung. 
**)  £arücn  öritter  (Drönung. 
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bringen,  oon  roelcfjer  fid)  öie  alte  abgebt  unter  3ul)ilfenaf)me 
einer  5lüffigfeü,  roeldje  r>on  befonöeren  Drüfen,  öen  fjäutungs= 
örüfen,  geliefert  roirö,  um  fcfjliefclid)  als  (San3es  abgeftreift  3U 
roeröen.  Die  fjieröurd)  frei  gerooröene  neue  df)itint)aut  er= 
tjärtet  balö  unö  nimmt  ifyre  öeftnitiüe  5ö^bung  an. 

Das  IDadjstum  ift  nun  aber  3roeifellos  nidjt  öie  einzige 
Urfadje,  roeldje  öie  Häutung  notroenöig  mad)t;  btnn  mit  itjm 
gef/t  eine  dntroidlung,  öas  fjeifct  eine  llm=  unö  Heubilöung 
r)anö  in  tjanö,  roeldje  in  öem  nerfdjieöenen  Rusfefyen  öes= 
felben  (Tieres  cor  unö  nad)  öer  Häutung  ifjren  Rusörud  finöet. 
Das  dfjttin  aber  ift  nid)t  mef)r  umbilöungsfät)ig,  es  befi^t, 
roeil  oljne  eigenes  £eben,  !eine  piafti3ität  mefjr;  roenn  alfo 
überhaupt  eine  llmbilöung  öer  fjaut  unö  ifyrer  Rnljänge  ftatt= 
finöen  foll,  fo  gibt  es  feinen  anöeren  tOeg,  als  öafj  eine  neue 
dt)itinfd)id)t  oon  anöerer  (Beftaltung  öurd)  öie  lebenöen  3ellen 
aufgebaut  roirö.  IDir  fefyen  öemnad)  jeöe  Bauneränöerung  öes 
3nfeftenförpers  notroenöig  an  eine  Häutung  gebunöen  unö  es 
gibt  mithin  feine  (Entroidlung  unö  feine  UTetamorpr/ofe  oljne 
Häutung.  Damit  fefyen  roir  öen  fo  einfad)  erfcfyeinenöen  f)äu= 
tungsüorgang  fdjon  in  einem  gan3  anöeren  £id)te;  unö  öaf} 
erroad)fene  3nfeften,  aud)  roenn  fie  fetjr  lange  leben,  fid)  nid)t 
mefyr  f/äuten,  roirö  aus  öem  (Befagten  oon  felbft  nerftänölid) : 
Vdo  öie  (Entroidlung  unö  öas  töadjstum  3um  Rbfdjluft  ge= 
fommen  finö,  fallen  aud)  öie  Urfadjen  für  öie  (Erneuerung 
öer  Jjaut  fort. 

IDir  f/atten  gefefjen,  öafj  öie  3ugenöformen  öer  (Beraö= 
flügler,  Sdjnabelferfe  u.  f.  f.  fid)  niemals  roefentlid)  non  öen 
erroadjfenen  dieren  unterfdjeiöen,  öatjer  es  ftreng  genommen 
nid)t  als  berechtigt  anerfannt  roeröen  fann,  fie  als  £aroen 
ju  bejeidjnen.  Soll  aber  trotjöem  nad)  altem  eingebürgertem 
Braud)  öiefer  Harne  aud)  für  fie  beibehalten  roeröen,  fo  ift  es 
öod)  unbeöingt  erforöerlid),  fie  oon  öen  anöeren  £arr>enformen, 
mit  roeldjen  roir  uns  im  folgenöen  befd)äftigen  roollen,  aud) 
öurd)  öie  Be3eid)nung  ju  unterfdjeiöen.  3d)  roeröe  für  fie  im 
Derlaufe  öiefer  Rbfyanölung  öen  Hamen  primäre  £arr>en  bei= 
behalten,  roeil  öer  Husörud  „3ugenöformen",  öen  roir  aud) 
auf  öie  edjten  £aroeu  anroenöen  fönnen,  ju  ITtiftöeutungen 
füfjren  fann.  3m  (Begenfat}  ju  öen  primären  £arr>en  ftefjen 
3unäd)ft  öie  fefunöären;  roie  fie  fid)  oon  jenen  unterfdjeiöen, 
roie  fie  in  if/rer  (Eigenart  entftanöen  finö  unö  bei  roeldjen 
3nfeften  roir  iljnen  begegnen,  foll  uns  jetjt  befd)äftigen. 

Die  primären  £arr>en  geben  oon  öem  Rugenblid  ab,  in 
roeldjem  fie  öas  (Ei  nerlaffen  tjaben,  auf  öireftem  tDege  ibjem 
(EnÖ3iel    entgegen,    bafyer    it)re    nadjembrnonale    (Entroidlung 
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mefentlid)  tDadjstum  unb  flusbilbung  folcfyer  Organe  umfaßt, 
meldje  ;aud)  bas  ermad)fene  (Eier  befitjt.  tDie  nerfjalten  fid) 
nun  in  ibjer  äußeren  (Beftalt,  unb  in  ifyrer  (Entmidlung  bie 
fefunbären  tarnen,  einmal  311  ben  primären,  ferner  3U  ifjren 
ermad)fenen  3uftänben  unb  fd)liefjlid)  3U  ber  brüten  £arnen= 
form,  bie  mir  meiterrjin  nod)  inerben  unterfd)eiben  muffen? 

Die  ferunbären  tarnen  nerlaffen  ben  bireÜen  (Entmidlungs= 
meg,  meld)er  fie  ber  3maginalform  entgegenfürjtt,  inbem  fie 
anbere  ©rgane  3ur  Husbilbung  Bringen,  als  non  ber  3mago  er= 
morben  fein  tonnen;  ©rgane,  meld)e  bei  bem  Übergang  3U  ber 
gefd)Ied)tsreifen  (Enbform  roieber  3urüdgebilbet  roerben  ober  gan3 
nerloren  gefjen.  XDir  roerben  nerfuäyen  muffen,  uns  an  ber 
£janb  non  Beifpielen  bies  red)t  auffallenbe  üerljalten  3U  er= 
Hären.  Dabei  roerben  mir  biefe  tarnenorgane  mit  Rüdftd)t 
auf  ifjr  5eb,Ien  bei  ber  am  (Enb3iel  ifjrer  (Entmidlung  ftetjenben 
3mago   als  norläufige  ober  proniforifd)e  bejeidjnen  öürfen. 

EDerfen  mir  einen  Blid  auf  bie  nadjembrponale  <Entmid= 
Iung  ber  Sittaben,  fo  feb/en  roir,  bafa  fjier  fdjon  ein  red)t  auf* 
fallenber  ltnterfd)ieb  3toifd)en  ber  3u9enbform  unb  ber  3mago 
befteb/t.  (Es  mürbe  an  anberer  Stelle  bereits  barauf  fjingemiefen, 
ba\]  es  unter  ben  Scfynabelkerfen  (Rhynchoten)  einige  gibt, 
meld)e  nad)träglid)  umgebitbete  3ugenbformen  befitjen,  bie  mir 
als  fekunbäre  tarnen  be3eid)nen  muffen,  prüfen  mir  barauff)tn 
bie  Sikaben  näfjer,  fo  finben  mir  erftens,  bafo  bie  tarne  fid) 
nid)t  mefyr  mit  jeber  f)äutung  gleichmäßig  ber  3mago  annätjert, 
bafj  alfo  ber  (EntmidIungspro3eJ3  kein  kontinuierlidjer  mefjr  ift, 
fonbern  im  3ntereffe  ber  längeren  (Erhaltung  eines  beftimmten, 
mit  Rücffidjt  auf  bie  an  if)n  geftellten  Hnforberungen  fertigen 
Suftanbes  als  folcfyer  unterbrochen  mirb.  TITit  anberen  TDorten: 
bie  langlebige  tarne,  meld)e  bei  Cicada  septemdecim  17  3atjre  als 
foldje  eyiftiert,  mäd)ft  nur  langfam  tjeran,  of/ne  fid)  gleid)3eitig  aud) 
in  irjrer  (Befamtorganifation  ber  3maginalform  3U  näfyern  unb 
biefer  mit  jeber  Häutung  äl)nlid)er  3U  merben.  (Erft  bas  letzte 
Stabium,  aus  meinem  unmittelbar  bie  3mago  tjernorgeljt,  befitjt 
3iemlid)  große  51üaelanlagen  unb  ftellt  eine  3mifd)enftufe  3mifd)en 
ben  irjr  norf/ergefjenben  tarnenftabien  unb  bem  ermacbjenen 
(Eier  bar.  ITTan  pflegt  biefen  3u?tanb  als  tlnmplje  3U  be3eid)nen. 
3nmiefern  biefe  als  ftammesgefd)id)tlid)e  Dorftufe  ber  ed)ten 
Puppe  an3ufet)en  fei,  merben  mir  metterrjin  nod)  3U  prüfen 
fyaben. 

Smeitens  finben  mir,  bafc  bie  tarne  eine  ©rganifation  be= 
fittf,  meld)e  fie  fid)  mat)rfd)einlid)  erft  nacfyträglid)  ermorben 
fyat;  benn  fie  ift  ein  grabenbes  (Eier,  meld)es  an  tDur3eln 
faugt.   —  Hber  marum  folten  benn  bie  Dorfabjren  unferer  3i= 
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faben  nid)t  aud)  fdjon  grabenbe  3nfeften  getoefen  fein,  roarum 
foll  man  nidjt  annehmen,  bafa  nur  öie  £aroen  btcfc  grabenbe 
£ebensfüf)rung  beibehalten  £>aben  unb  barum  urfprünglid)er 
organifiert  feien,  als  öie  3magines,  toeldje  nad)träglidj  erft 
3U  einer  anberen  £ebenstoeife  übergingen? 

£affen  mir  biefe  Hnnaljme  gellen,  fo  müfjte  erflärt  merben, 
tnofyer  binn  bk  ermad)fenen  3i!aben  plötjlid)  iljre  ^Iügel  be= 
fommen  fyätten.  (Ein  unterirbifd)  lebenbes  (Eier  fann  niemals 
5IügeI  ermerben;  bar/er  muffen  bie  Dorfafyren  ber  Sifaben 
mie  aller  geflügelten  3nfeften  oberirbifd)  gelebt  tjaben.  tltan 
fönnte  aber  morjl  annehmen,  bafj  bie  Dorfaijren  ber  Sifaben 
aud)  im  ermacfjfenen  Suftanbe  unterirbifd)  gelebt  fyaben  unb 
nur  etroa  3ur  Begattung  an  bie  (Dberflädje  getommen  feien, 
mie  3,  B.  bie  ITTaulmurfsgrillen;  bajg  bann  aber  nad)träglid) 
bie  3magines  mieber  ju  einer  rein  oberirbifdjen  £ebensmeife 
3urücHeljrten  unb  fo  bie  ©rganifation  bes  grabenben  Hieres 
oerloren,  märjrenö  bie  £aroe  fie  behielt.  XDenn  aud)  biefe  Hn= 
natjme  möglid)  erfdjeint,  fo  finb  mir  bod)  burd)  nidjts  3U  it)r 
ge3tnungen.  (Einfacher  unb  bafjer  aud)  mefyr  befriebigenö  unb 
3ubem  beffer  mit  allem  übereinftimmenb,  mas  mir  über  nad)= 
träglidje  Umformungen  ber  Jugenbformen  miffen,  bleibt  bod) 
bie  Huffaffung,  meld)e  fid)  auf  ben  Stanbpunft  ftellt,  ba$  nur 
bie  £arr>en  3U  grabenben  3nfeften  mürben,  mäfyrenb  es  bie  ge= 
fd)led)tsreifen  lEiere  niemals  maren.  Unter  beiben  üoraus= 
fei^ungen  aber  finb  bie  Dorfatiren  ber  3ifaben  feine  (Erb= 
bemofjner  gemefen,  fo  menig  mie  bie  Rfynen  ber  ITtauImurfs= 
grille,  fonft  tonnten  fie  feine  ^Iügel  tjaben.  Sinb  aber  bie 
$lügel  unter  Bedingungen  ermorben,  unter  melden  (Brabfüjge 
nid)t  ermorben  merben  tonnten,  fo  tonnten  bod)  fef)r  mot)l 
(Brabfüjge  erroorben  merben,  obmofjl  fdjon  $lügel  cortjanben 
maren,  roie  roir  es  für  bie  Tttaultourfsgriile  ottne  entgegen= 
ftefyenbe  Bebenfen  annehmen  oürfen.  Die  jüngften  3ifaben  be= 
fajjen  aber  bie  Slügel  enttoeber  nod)  gar  nicfyt  ober  nur  ber 
Hnlage  nad).  tDenn  nun  bie  5Iügelentroidlung  mätjrenb  ber 
ganjen  £arDenperiobe  3urüdgef)alten  rourbe,  fo  oerftetjt  fid) 
bies  anfdjeinenb  fetjr  rool)I  aus  ber  Gatfadje,  baJ3  größere 
Slügelanlagen  für  bie  Beroegung  in  ber  (Erbe  red)t  fäftig  fein 
muffen.  Aber  bei  eingefjenberem  TIad)benfen  reidjt  biefe  tlrfad)e 
3ur  (Erflärung  bes  5fügelmangels  bod)  nidjt  aus;  benn  bie 
TTtaulmurfsgrille  uermag  fid)  trotj  itjrer  freilid)  fefyr  3medmäftig 
gematteten  $lügel  gemiJ3  fd)nell  unb  sefd)idt  genug  burd)  bie 
(Erbe  311  roüljlen;  alfo  bürfte  bas  üollfommene  $et)len  ber  $lü$t\ 
auf  anbere  Urfadjen  3urüd3ufüf)ren  fein.  U)ir  roiffen,  baJ3 
bie   Sifabenlaroe   fefjr   lange   als   fold)e  lebt;   mäf)renb  biefer 
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Seit  foll  fie  bis  30  Häutungen  burdjmadjen.  Diefe  im  Der* 
gleid)  mit  anberen  3nfeften  au&erorbentlid)  grofre  Rn3at)l  ber 
fjäutungen  tann  meber  burd)  bas  JDad)stum,  nod)  burd)  bie 
Umbilbung  ber  £aroe  bebingt  fein,  benn  letjtere  finöet  nid)t 
ober  nur  in  gan3  untergeordnetem  Iftafte  ftatt  unb  bas  £öad)s= 
tum  [abreitet  fefyr  tangfam  fort.  Dafjer  roirb  man  oermuten 
bürfen,  bafj  bie  unterirbifcfye  £ebensroeife  bei  it)rer  langen  Dauer 
Anforderungen  an  bas  £jautd)itin  ftellt,  roeldjen  biefes  immer 
nur  eine  beftimmte  Seit  fyinburd)  geroadjfen  bleibt.  Die  reibenbe 
tDirfung  ber  <Erbteild)en,  bie  $eud)tigfeit  unb  oielleidjt  nod) 
anbere  (Einflüffe  jerftören  bas  db,itin  unb  macfyen  es  nötig, 
baJ3  ein  oft  roieberljolter  (Erfatj  eintritt,  ober  bas  Chitin  tft,  um 
ben  med)anifd)en  Hnforberungen  bes  unterirbifdjen  £ebens  ju 
genügen,  fo  fyart,  ba$  es  nur  eine  fefyr  geringe  Det)nungs= 
fäbjgfeit  befit^t  unb  fdjon  bei  einer  oertjältnismäfjig  geringen 
(Bröjjenjunaljme  bes  ganjen  Gieres  gefprengt  unb  erfetjt  roer= 
ben  mufe.  jeber  (Erfatj  ber  <Zf)itinfd)id)>t  aber  bedeutet  einen 
erljeblidjen  Dertuft  an  Baumaterial  für  ben  Körper,  3Utnal 
aud)  bie  Husfleibung  ber  dradjeen,  bes  Dorber=  unb  (Enbbarms 
neugebilbet  roerben  muffen,  unb  biefer  Derluft  mürbe  roenigftens 
etroas  b.erabgefetjt,  roenn  bie  $tügelanlagen  3um  5o*tfall  famen, 
bie  ja  fonft  mitgetjäutet  roerben  müjgten.  Darin  alfo  bürfte 
bie  Urfadje  für  bas  gän3lid)e  Seiten  ber  ^lüget  bei  ben  3ifaben= 
Iaroen  3U  fudjen  fein. 

5erner  begreifen  roir,  bafj  3roifd)en  ben  flügellofeu  £aroem 
3uftanb  unb  bie  geflügelte  3mago  ein  Stabium  eingefdjoben 
liegt,  meldjes  fdjon  $Iügelftummel  befifyt;  benn  biefe  erft  ge= 
roäb.ren  ber  lebenben  $lügelf)aut  genügenden  Raum,  um  bie 
imaginalen  ^Iügel,  roeldje  eine  red)t  anfefynlidje  (öröfje  fyaben, 
3ur  Husbilbung  311  bringen.  So  roirb  benn  fyier  oon  ben  bei 
ben  primären  £arr>en  auftretenben  mit  Srügelftummeln  aus= 
gematteten  Stabien  nur  nod)  ein  einiges  als  unentbetyrlid)  für 
bie  befinitbe  Husbilbung  ber  51ügel  beibehalten,  bie  fogenannte 
ttrjmpb.e. 

So  gut  roie  ber  erroacbjene,  fertige  Suftanb  fid)  anpaffen 
unb  bebürfnismäfcig  oeränbern  fann,  ift  aud)  ber  jugenblidje 
fdjon  ba3u  imftanbe.  3ebenfalls  fefyen  mir  gerabe  bei  ben  3n= 
feften,  feinesroegs  jebod)  bei  biefen  allein,  bie  3u9en^formen 
fid)  gan3  anberen  Bebingungen  anpaffen  unb  fid)  erljeblid)  ner= 
änbern,  obme  oajg  bie  (Beftaltung  bes  ermad)fenen  dieres  f)ier= 
burd)  beeinflußt  roirb.  So  faljen  mir  aud)  bie  3tfabentarr>e 
iljren  eigenen  (Entmidlungsroeg  get)en,  jebod)  nod)  nid)t  fo  meit 
non  ifyrem  (Enbjiel  abirren,  ba$  fie  nid)t  im  gan3en  ber  3mago 
nod)  ätynlid)  bliebe;  benn  menigftens  bie  faugenbe  <£rnäf)rungs= 
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toeife  fyctt  fie  mit  biefer  gemeinfam.  3mmerr)tn  ift  aber  gan3 
unoerfennbar,  ba$  mir  fdjon  eine  edjte,  nad)träglid)  ftarf  rter= 
änberte  £aroe  cor  uns  rjaben,  beren  Dorberbeine  namentlid) 
gan3  auffaUenö  prooiforifd)  organifiert  finö.  Diefe  ftarten  (5rab= 
fdjaufeln  treffen  mir  aud)  bei  ber  tTpmpfye  nod),  öa  fie  ifjrer 
bebarf,  um  fid)  an  bie  (Dberflädje  emporarbeiten,  mät/renb 
fie  ber  3mago  fehlen. 

tDir  roiffen  nid)t,  roas  bie  3ugenbform  ber  3ifaben,  als 
fie  nod)  btn  Habitus  ber  primären  £arr>e  tjatte,  unb  fid)  roie  bie 
3mago  ernährte,  btn  XDurjeln  ben  Dor3ug  3U  geben  ueranlafjt 
fjat;  mir  roiffen  nur,  bafj  fie,  um  fid)  biefe  tlar/rungsquelte 
3ugänglid)  3U  madjen,  mit  ben  ju  (Brabmert^eugen  umgebilbeten 
üorberbeinen  ein  3medbienlid)es  XTItttcI  ermarben;  babei  mirb 
man  mit  ber  Hnnar/me  laum  fehlgreifen,  bafa  bie  üorberbeine 
fdjon  3um  (Braben  benutzt  rourben,  als  fie  nod)  itjre  urfprüng= 
lidje  I)ier3u  meniger  geeignete  (Beftalt  befaften,  bie  bann  erft 
allmäb.lid)  in  ifyre  jetzige  $orm  überging. 

f}abzn  mir  uns  fomit  baoon  über3eugt,  bafc  bie  3ifaben 
ed|te  tarnen  befi^en,  beren  prooiforifdje  (Drganifation  erft  bann 
verloren  gel)t,  menn  mäfyrenb  ber  legten  Häutung  bie  befinitioe 
ober  imaginale  (Beftalt  angenommen  mirb,  fo  merben  mir  biefen 
liieren  aud)  eine  Iftetamorpr/ofe  3uerkennen  muffen,  b.  f).  eine 
Dermanblung,  bie  eben  nid)t  metjr  allein  auf  bie  allmärjlid)e 
Ausbildung  bes  (Enb3uftanbes  f)inftrebt,  fonbern  nod]  nebenbei 
einer  fpe3ieHen  Hnpaffung  unb  abmtiäiznbzn  (Beftaltung  ber 
3ugenbform,  metd)e  bamit  3ur  ed|ten  £art>e  mirb,  Raum  gibt.  — 

3n  r/öb/erem  (Brabe,  als  bie  3i!abenIaroe  finben  mir  fdjon 
bie  3ugenbformen  ber  gleid)flügligen  £ibelien  (Agrioniden)  r»on 
ber  3mago  abmeicfyenb  geftaltet.  IDie  bort  ber  Übergang  bes 
unausgebilbeten  ITieres  3um  uuterirbifdjen  £eben  feinen  <£in= 
fluft  auf  beffen  Körperbau  geltenb  gemadyt  fyat,  tonnte  aud) 
bei  btn  £ibeUenlarnen,  bie  ins  IDaffer  gegangen  finb,  eine 
entfpredjenbe  flnpaffung  nid)t  ausbleiben;  benn  £ufttiere  finb 
3um  IDafferteben  nidjt  ob,ne  meiteres  befähigt.  3m  allgemeinen 
aber  ftimmen  aud)  t)ier  bie  3ugenbformen  mit  bem  ermad)fenen 
(Tier  nod)  mefentlid)  überein  unb  befi^en  fd)on  alle  ®rgane, 
roeldje  biefem  eigen  finb,  menigftens  ber  Hnlage  nad).  Diefe 
Übereinftimmung  mirb  baburd)  oerftänblid),  bafo  t)ier  £arne  unb 
3mago  räuberifd)  leben.  3mmerbin  ftellt  aber  bod)  ber  Raub 
fliegenber  3nfeften  anbere  flnforberungen,  als  ber  5an9  üon 
IDaffertieren,  moraus  fid)  meiterbjin  3U  erörternbe  Unterfd)iebe 
ergeben. 

IDir  finben  ben  Kopf  ber  älteren  £aroe  ($\q.  2)  mit  großen 
5acettenaugen  ausgeftattet  unb  in  berfelben  queroerbreiterten 
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5orm,  roeldje  für  öiefe  3nfeftenorönung  djarafteriftifd)  ift.  fln 
öem  3tDdten  unb  brüten  Bruftabfd)nitt  finö  fd)on  bic  Slügel, 
roenngleid)  nod)  in  funttiqnsunfäljiger  Kleinheit  als  [ogenannte 
51ügelftummel  oorfyanöen.  Diefe  übrigens  als  oerfümmerte  ober 
rütfgebilbete  $lugorgane  3U  bejeidjnen,  märe  ebenso  oerfehjt, 


Rbb.  2.     £art>e  einer  tDafferjungfer  (Agrion  puella  L.) 
©riginaljeidjnung  von  (I.  Baroorotoski»münd)en. 

roie  ber  Dielfad}  angeroenbete  Husbrud:  „$lügelfd)eiben" ;  benn 
nennt  man  bie  alte  abgeworfene  51ügelb1aut,  b.  fy.  oeren  djitinöfe 
Decfe,  Sdjeibe,  fo  mufc  man  fonfequent  aud)  öie  gan3e  dljitin= 
baut  bes  Körpers  als  „Körperfdjetbe"  bejeidjnen.  —  5erner 
trägt  bie  Bruft  fdjon  brei  rootjlentroicfelte  Beinpaare,  bie  fid) 
nid)t   fefyr   erbeblid)  non  ^n  Beinen  bes   erroadjfenen  3nfefts 

Deegener,  IDefen  u.  Beöeutung  ö.  Ittetamorpfiofe  b.  3nfefcten  2 
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unterfd)eiben,  unb  bas  langgeftredte  Rbbomen  (Hinterleib)  ift 
nur  roenig  für 3er  als  bei  ber  £ibelle. 

Uidjt  fo  äb.nlid)  roie  bie  erroad)fene  ift  bie  junge  £aroe  ber 
3mago;  unb  fofern  öiefe  nod)  in  unooüf'ommenerem  3uftanbe 
bas  (Ei  oerlaffenbe  3ugenbform  allmäfytid)  im  Hnfdjluß  an  bie 
Häutungen  bie  imaginale  (Drganifatian  erlangt,  unterbleibet 
fie  fid)  con  bzn  primären  £aroen  ber  (Drtf)opteren  u.  a.  nidjt. 
Das  anfangs  nod)  nid)t  facettierte  Huge  roirb  es  erft  fpäter, 
bie  nur  aus  örei  (Bliebern  gebilbete  Hntenne  erhält  erft  im 
£aufe  ber  roeiteren  nadjembrqonalen  (Entroidlung  7  (Blieber; 
bie  Flügel  fehlen  juerft  ganj  unb  roadjfen  langfam  mit  ben 
Häutungen,  roobei  fie  übrigens  bjer  fo  roenig  gleiten  Schritt 
mit  bem  löadjstum  öes  ganzen  Körpers  galten,  roie  bei  ben 
primären  £aroen;  unb  im  äufammeurjang  fjiermit  erfährt  ber 
Präger  ber  5lugorgane,  ber  {Erjoraj:  (Bruft)  feine  kräftige  unb 
befinitioe  Husbilbung  erft  bei  bem  Übergang  in  bie  3maginal= 
form. 

tDas  demgegenüber  bie  im  ganzen  ber  3mago  nod)  ferjr 
ärjnlicrje  3ugenöform  3ur  edjten  £aroe  ftempelt,  finb  bie  pro= 
oiforifdjen  ©rgane,  roeldje  bie  £aroe  unabhängig  oon  ber  3mago 
in  Hnpaffung  an  bas  tDafferleben  erroarb.  3n  erfter  £inie 
mußte  bie  Htmung  burd)  bas  £eben  im  XDaffer  beeinflußt  roer= 
ben.  Um  ein  3utreffenbes  Urteil  3U  geroinnen,  roerben  roir  erft 
einmal  bie  $rage  entfdjetben  muffen,  ob  öie  £ibellen  oon 
IDaffertieren  abftammen;  in  biefem  $alte  t)ätten  bann  bie  £aroen 
irjre  Kiemen  oon  itjren  Dorfatjren  ererbt  unb  bie  3magines 
fie  nadjträglid)  erft  oerloren,  inbem  fie  £ufttiere  rourben.  Sinb 
bagegen  bie  £ibeüenat)nen  fd)on  £ufttiere  geroefen,  fo  finb  bie 
Kiemen  -ber  £airüeu  Iteuerroerbungen,  fpäter  erft  erroorbene  Hn= 
paffungen  an  bas  tDafferleben,  roetcfye  natürlich,  in  ber  Hegel 
ber  in  ber  £uft  lebenben  5orm  fehlen  roerben  unb  oon  ibj  un= 
möglict)  erroorben  fein  fönnen. 

Der  Beroeis,  ba^  bie  Dorfatjren  ber  £ibelten  unb  ib,re 
3ugenbftabien  auf  bem  £anbe  gelebt  l)aben,  ift  leidjt  ju  führen. 
Die  erroadjfenen  Giere  befitjen  ausge3eid)net  ausgebilbete  große 
5iügei,  Hnfjänge  bes  Körpers,  roeldje  ein  im  IDaffer  lebenber 
(Organismus  fid)  in  biefer  5orm  niemals  t)ätte  erwerben  tonnen, 
roeil  für  if)n  bie  f/äutigen  Slugorgane  nid)t  nur  3roedlos,  fon= 
bern  gerabe3u  bmbertid)  fein  muffen.  Diefe  Slügel  befi^t  aud) 
bie  £aroe,  aber  nur  ber  Hnlage  nad),  b.  1).  fo  oertür3t,  baß  fie 
für  bas  (Eier  3roar  nu^los  aber  aud)  nid)t  rjinberltcr)  finb.  — 
5erner  atmen  bie  £ibettenlaroen  burd)  Gradjeen,  jene  röb,ren= 
förmigen,  oe^roeigten  (Einftüipungen  ber  Haut  in  bas  Körper= 
innere,  roeldje  burd)  it)re  d-inftülpungsöffnung,  öie  redjts  unb 
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Iinfs   an   ben   meiften   Segmenten   befielen   bleibt,   in   offener 

Derbinbung  mit  ber  £uft  ber  Umgebung  3U  fterjen  pflegen  unb 

als   Spirafula,   Stigmata   ober   £uftlöd)er   belannt   finb.     Alle 

(Tiere  aber,  roelcfye  roie  bie  3nfeüten,  Gaufenbfüfjer  unb  Spinnen= 

tiere  burd)  Gradjeen  atmen,  finb  £uftatmer,  b.  b,.  fie  nehmen 

£uft   in   ifyre   Htemrötjren   auf,    aud)    bann,    roenn   fie   unter* 

getaudjt  im  tDaffer  leben,  niemals  roirb  bas  (Eradjeenfuftem  mit 

tDaffer  gefüllt,  erroeift  fid)  alfo  jur  tDafferatmung  als  gan3  un= 

geeignet  unb  f'ann  baffer  aud)  ntd)t  oon  tDaffertieren  erroorben 

roorben  fein.    Somit  finb  alfo  aud)  bie  £ibettentaroen,  roeil  fie 

ein  IErad)eenft)ftem  befi^en,  urfprünglid)  £ufttiere,  if/re  Kiemen 

f/aben  fie  erft  nadjträglid) 

bei    bem  Übergang    00m 

£anbe  ins  tDaffer  erroor« 

ben;  bod)  finb  bamit  bie 

(Eradjeen  ReinesroegsfunR= 

tionslos    geroorben,    fon= 

bem  Htmungsorgane  ge= 

blieben ;  nur  roirb  bie  £uft 

nid)t  mer/r  burd)  t)ermitte= 

lung  oon  r)autausftülpun= 

gen  aufgenommen,  roetdje 

bei  ben  Hgrionibenlaroen 

am  f)interleibsenbe    aus= 

gebilbet   rourben   unb  in 

(Beftalt  breier  blattförmig 

ger  Hnfjänge  bei  ber  Be= 

trad)tung   ber  £arue  auf 

ben  erften  Blidi  als  prooi= 

forifdje  (Drgane  auffallen, 

roeldje  man  am  £eibesenbe  ber  erroacbjenen  £ibelle  oergebens  fud)t. 

Um   niäjt,   roie  üiele  anbere  tDafferinfe!ten,   jur  Htmung  an 

bie  ©berfläcfye  fteigen  unb  bjer  bie  tEracfyeen  mit  £uft  füllen 

3U  muffen,  fyaben  btefe  üiere  ben  Husmeg  ber  Kiemenbilbung 

geroät)lt.     3n    bie    „SdjtDanjan^änge"   ragen   öie   3roeige   ber 

Gracfyeen  hinein  unb  roerben  mit  ber  bem  tDaffer  öireft  ent= 

nommenen  Htemluft   gefüllt,  öarjer  man  in  biefem  $alle  mit 

Redjt  Don  {TradjeentHemen  fprid)t. 

Die  £aroe  lebt  räuberifd),  roie  bas  erroadjfene  Gier.  Beibe 
befitjen  roobjentroidelte  Rügen,  um  ifjre  Beute  3U  fer/en;  aber 
bie  £ibelle  f)at  bie  ^liiget  cor  ber  £aroe  ooraus,  roeldje  fie 
inftanb  fe^en,  fid)  reidjlid)  lebenbe  Itab.rung  3U  erjagen.  So 
erfdjeint  bie  3ugenbform,  bie  bod),  um  ju  roadjfen,  ganj  be= 
fonbers  oiel  freffen  mu^  im  Kampfe  ums  Dafein  fd)led)t  ge* 

2* 


&bb.  3.    TITunöa)er&3eugc    einer   £ibeUen= 

tarne  (Anax  formosus). 

Sdjroadic  üergröjjerung,  nadjDufour. 

a  =  Oberlippe ,   b  =  (Oberkiefer ,   c  =  Unterkiefer, 

d  =  5aeettenaugen,  e  =  erftes  (Blieb  ber  Unterlippe, 

h  unb  i  =  bie  beiben  fjaltenpaare  am  (Enbe  ber  Unter= 

lippe. 
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[teilt.  Rber  bie  Uatur  trat  ausgleicfyenb  gearbeitet,  inbem  bie 
£arr>en  fid)  ein  5an9°r9an  erroarben,  bas  itjnen  öie  ^lügel 
erfetjt.  3u  biefem  $angapparat  roirb  öie  Unterlippe,  roeldje  aud) 
bei  6er  3mago  gut  entroidelt  ift  unb  bie  Beutetiere  im  $lua.t 
ergreift,  rjeroorgegangen  aus  bem  3roeiten  paar  ber  ITtarillen, 
alfo  aus  bem  brüten  Kieferpaar,  enbet  fie  mit  träftigen  $ang= 
klauen  (5ig.  3)  unb  liegt  in  ber  Rufye  3u[ammengefelappt  an 
ber  unteren  Kopfroanb,  um  bei  bem  $ang  ber  Beute  plötjlid) 
oorgefdjnellt  ju  roerben.  3m  Sufammentjäng  mit  .ber  Hus= 
bilbung  ber  Unterlippe  3U  biefem  fetjr  beroeglidjen  unb  leiftungs= 
fähigen  5an9or9an  fte^t  bie  Gatfacrje,  bafc  ber  Kopf  ber  £arne 
mit  bem  erften  Bruftfegment  feft  üerbunben  ift  unb  fid)  nid)t 
burd)  einen  ftielartig  bünnen  fjatsabfdjnitt  fo  leidjt  beroeglid) 
von  it)m  abfegt,  roie  bei  ber  3mago.  IDäbjenb  bie  £ibelle, 
meldje  it/re  Beute  fliegenb  mit  ber  Unterlippe  ergreift,  ber 
Beroeglidjfeit  bes  gan3en  Kopfes  burdjaus  bebarf,  roeil  bie  Unter* 
tippe  feftfterjt,  roürbe  biefe  Beroeglidjfett  bes  Kopfes  für  bie 
tarne  gan3  u^roerfmäfjig  fein;  benn  bei  irjr  befttjt  bie  Unter = 
lippe  felbft  bie  erforberlidje  Beroeglidjfeit  unb  roürbe  burd)  einen 
roadetigen  Kopf  in  ifyrer  £eiftungsfäb1igfeit  in  teiner  töeife 
unterftü^t  roerben  fönnen;  rnelmefyr  bebarf  fie  eines  ftabilen 
ftnfatjes  als  fefter  Bafis  für  bie  Unterlippe,  bar/er  benn  ber 
Kopf  ber  Bruft  feft  auffttjt. 

tDir  traben  gefet/en,  ba$  bie  £ibeUentaroen  fid)  itjrer  Um= 
gebung  ebenfo  gut  an3upaffen  gerouftt  traben,  roie  bie  erroacbjenen 
(Eiere,  inbem  fie  bie  ererbten  (Drgane  in  3roedmä^iger  XDeife 
umbübeten  (Unterlippe)  ober  Ueubübungen  (Kiemen)  mit  ben 
nortranbenen  (Organen  (Gracfyeen)  !ombinierten.  Dafj  aber  bie 
Hatur  nid)t  nad)  einem  Sdjema  arbeitet,  Ietjrt  fdjon  ein  r>er= 
gteictjenber  Blid  auf  biejenigen  £ibellenlarr>en,  bereu  3magines 
ungleiche  üorber=  unb  fjinterflügel  befiijen,  bie  £ibelluliben  unb 
flfdjniben.  3roar  fefyen  roir  aud)  bei  biefen  3um  3eid)en  itjrer 
narren  Derroanbtfdjaft  mit  btn  Hgrioniben  bie  Unterlippe  als 
$angorgan  ausgebilbet,  aber  Hrad)een!iemen  fud)en  roir  an 
ibjem  !ur3en  unb  breiten  Körper  oergebens,  ber  überhaupt  in 
feiner  gefamten  (Beftaltung  (5ig-  4)  fid)  in  Diel  fjötjerem  (Brabe 
con  ber  3maginaIform  unterfcfyeibet,  als  es  bei  ben  Hgrioniben 
ber  faß  ift-  K^e  atmen  aber  biefe  £arr>en,  ba  ir)re  £ufttöd)er 
ebenfalls  gefdjloffen  finb  unb  bie  fefte  Cr/itinfraut  3um  (5as= 
austaufd)  gan3  ungeeignet  ift?  tjier  Irat  bie  Ttatur  einen  gan3 
anb<txen  TDeg  eingefdflagen,  inbem  fie  ben  (Drt  bes  <5asaus= 
taufdjes  in  ben  Darm  verlegte. 

Die  äußeren  Kiemenantjänge  fehlen  biefen  £ari)en  ooH= 
ftänbig.     U)enn  man  fid)  jebod)  bie  TTtütje  mad)t,  ein  größeres 
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ftier  311  präparieren  uno  öen  Darm  freizulegen,  um  ifyn  mifro= 
ffopifd)  311  unterfudyen,  fo  finbet  man  itjn  in  [einem  Hinteren 
flbfd)nitt  ju  einem  fer/r  leistungsfähigen  fltmungsorgane  um= 
gebilbet.    nimmt  man  eine  £aroe  aus  bem  tDaffer,  fo  roirb  man 


Rbb.  4.     £aroe  von  Aeschna  mit  öen  Slügelruöimenten. 

fflrigmal3eid)Tiung  Don  d.  H>in&Ier  =  Ittünd)en. 


in  5er  Regel  bemerten,  bafj  fie  einen  kräftigen  tDafferftr  ab,  t  aus 
ber  Hfteröffnung  ausfpritjt.  Diefes  Strarjies  bebient  ftcij  öas 
Gier  3ur  5Iud)t  unter  IDaffer  unb  fdjiefjt  burd)  bzn  Rüdftofj  eine 
Strecfe  roeit  oorroärts.  Da  fie  fid)  feiner  3.U  bem  angegebenen 
3roe<f  3U  bebienen  pflegt,  roerben  roir  uns  nid)t  barüber  rounbern 
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bürfen,  öüfe  fie  if)n,  r>on  unferen  5ingern  ergriffen,  aud)  au^er= 
Ijalb  bes  tüaffers  von  fid)  gibt;  benn  fie  f/at  bie  (Erfahrung,  baß 
er  unter  ben  natürlidjen  Bebingungen  immer  baf)in  roirtt,  fie 
aus  bem  Bereid)  ber  <5efaf)r  3U  beförbern.  Daß  bies  außerhalb 
bes  tüaffers  nun  nicrjt  mefjr  3utrifft,  ift  eine  (Erfahrung,  roeldje 
bas  Hier  gar  nid)t  madjen  tonnte,  roeil  es  erft  im  erroadjfenen 
3uftanbe  bas  IDaffer  »erläßt.  Hus  ber  Beobachtung  bes  IDaffer* 
ftral)les  tommen  roir  3.U  bem  Sd)Iuß,  roeldjen  bie  eingefjenbe 
Unterfudjung  aud)  beftätigt,  bafj  bie  £arr>e  einen  (Enbbarm  be= 
fitjt,  roeldjen  fie  burd)  ITtusfeltätigteit  mit  IDaffer  füllen  unb 
roieber  entleeren  tann.  Damit  ejiftiert  alfo  eine  im  3nneren 
bes  Körpers  (im  XTtaftbarm)  gelegene  ßlä^z,  roeldje  beftänbig 
mit  frifdjem  IDaffer  gebabet  roerben  !ann  unb  baburd)  fefyr 
geeignet  roirb,  3ur  Atmung  311  bienen.  Um  biefe  $Iädje  3ur 
Steigerung  ber  Sauerftoffaufnabjne  3U  nergrößern,  treten  fedjs 
Doppelreihen  Heiner  Blättdjen  ober  IDär3d)en  auf,  in  roeldje  3arte 
Hradjee^roeige  hineinragen  unb  bzn  bem  IDaffer  entnommenen 
Sauerftoff  in  alle  Heile  bes  Körpers  roeiterleiten.  Die  abgegebene 
Koijlenfäure  fliegt  mit  bem  langfam  ausgeftoßenen  Htemroaffer 
burd)  ben  Hfter  ab.  Der  (Enbbarm  roirtt  alfo  roie  eine  Saug= 
unb  Drudpumpe;  unb  roie  roir  bei  b^n  lungenatmenben  Hieren 
in  mannigfadjer  IDeife  eine  Vergrößerung  ber  Htmungsflädje 
herbeigeführt  fel)en,  fo  treffen  roir  aud)  fyier  fjeroorragungen 
ber  Darmroanb,  roelcfye  in  ben  Darmt)oI)lraum  fjineinfyängenb 
rings  com  IDaffer  umfpült  roerben.  Iftan  tonnte  einroerfen, 
bafo  biefe  inneren  „Kiemen"  bei  ib,rer  Kleinheit  bod)  taum  r-on 
nennenswertem  ITutjen  für  bie  (Dberfläd)enoergrößerung  fein 
bürften.  Dagegen  bebente  man  jebod),  roie  fid)  ber  Itutjen  ber 
(Ein3elfiemen  fummiert,  roenn  ifjre  Hn3al)I  über  24000  fteigt, 
roie  es  f/ier  tatfädjlid)  ber  5^11  ift.  —  Der  üollftänbigteit  roegen 
fei  übrigens  nod)  erroätjnt,  ba$  aud)  bei  btn  Hgrioniben,  3.  B. 
bei  ber  £aroe,  ber  fd)önen  im  männlichen  (Befd)Ied)t  blauflügligen 
(Talopterrjr,  Darmatmung  neben  ben  äußeren  HradjeenMemen 
oortommt. 

3n  biefen  fltmungsoorricfjtungen  fyaben  roir  gan3  un3roeifeI= 
fyaft  Hnpaffungen  an  bas  IDafferleben  r>or  uns,  roeldje  als  prooi= 
forifdje,  funttionsfäfytge  £aroenorgane  nur  ber  3ugenbform  eigen 
finb,  ber  3mago  bagegen  fehlen.  IDie  nun  bei  ber  üerroanblung 
im  Rnfd)luß  an  bie  letzte  fjäutung  bie  £aroe  itjre  unoollfommenen 
©rgane  3U  bzn  oolitommenen  ber  3mago  umbilbet,  fo  tritt  I)ier 
im  (Begenfatj  3U  ben  3nfetten  mit  primären  £aroen  nod)  eine 
Komputation  baburd)  I)in3u,  bafc  im  Rnfdjluß  an  ebenbiefelbe 
le^te  tjäutung  bie  £ibelle  r-on  einem  IDaffertier  3U  einem  £anb= 
beroofyner  roirb  unb  bab,er  aud)  berjenigen  (Drgane  fid)  entlebigen 
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mufc    (foroeit    fie    roenigftens    als    äußere    Hnrjänge    binberlid) 

merken)  t»on  roeldjen  fie  nur  im  tDaffer  (Bebraud)  mad)en  !ann. 

Die  prooiforifdjen  £aroenorgane  fjaben  ausgebient  unö  roerben 

abgeroorfen,  roenigftens  gilt  bies  für  bie  äußeren  Gradjeentiemen 

unferer    einbeimifdjen    Hrten,    roäfjrenb    bie    Darmfiemen    ber 

äfd)na=£arr>en  fid)  erhalten,  orme  bod)  bei  5er  3mago  nod)  3ur 

Htmung  3U  bienen.    Darin  fjaben  roir  öen  intere[fanten  $ali  r»or 

uns,  baJ3  non  ber  3ugenbform  erroorbene  (Drgane  auf  bie  3mago 

nad)träglid)  übergeben,  bie  3mago  alfo  (Drgane  errjält,  roeldje  fie 

felbft  niemals  erroorben 

fyat,  nod)  als  £ufttier  er= 

roerben  konnte.     IDenn 

fie    bei     ber     Häutung 

nid)t  entfernt  roerben,  [0 

bürfen    roir    annehmen, 

bafa  fie  bem  fertigen  £ier 

roeber    tjinberlid)     nod) 

fdiäblid)   ftnb,   roenn  fie 

üjm    aud)    nid)ts    meljr 

nütjen.  —  Softer  ^ö^0 

in  allen  $ällen  bie  pro= 

rüforifd)  geftaltete  unb  in 

bief er  $orm  für  bie3mago 

unbraudjbare  Unterlippe 

ber  £arne  roätjrenb  ber 

legten    rjäutung    umge= 

bilbet. 

(Eine  gan3  äl)nlid)e 
$orm  ber  unoollftänbi= 
gen  üerroanblung  be= 
gegnet  uns  bei  managen 
piecopteren  r  bie  unter 
bem    Hamen    ber    per= 

üben  ober  Hfterfrütjlingsfliegen  in  (Bebirgsgegenben  gan3  all= 
gemein  benannt  fein  bürften,  unb  beren  £aroen  ($ig.  5)  man 
üorroiegenb  in  (Bebirgsbädjen  finbet.  HIs  fefunbäre  £arr>en  er= 
roeifen  fid)  bie  3u9en^formen  ber  piecopteren  baburd),  bajg  fie 
itjre  Hnpaffung  an  bas  töafferteben  an  bem  Befi^  oonIErad)een= 
fiemen  er!ennen  laffen,  roeldje  rjier  ber  Bruft  angehören,  übrigens 
aber  nur  einer  befdjränften  Hn3at)l  con  Hrten  3u!ommen.  tDir 
begreifen,  roarum  es  nur  bie  größeren  Hrten  finb,  roeldje  ber 
Kiemenantjänge  3ur  Htmung  bebürfen;  b^nn  bei  it)rer  (Bröfje 
mufj  bie  Körpertjaut,  an  roeldje  fid)  ja  bie  ITtusfeln  anfersen,  eine 
geroiffe  5efti9^t  befi^en,  ifjr  (Ifjitin  mu^  eine  beftimmte  Dide 


&bb.  5.    £arnen  Don  Perla  bipunctata 

(links)    unb    öes    ©eIbran6fd)nrimmRäfers 

(Dytiscus). 

Sdjroad)  Dergröjjert.    Uad)  Uli  all. 
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fjaben,  unö  fanrt  nid)t  3art  genug  bleiben,  um  öen  (Basaustaufd) 
an  öer  ga^en  Körperoberflädje  3U3uIaffen;  Öa3u  !ommt  nod), 
öafj  bei  ifjrer  (Bröjje  öas  Dert)ältnis  öer  (Dberflädje  3um  3nblalt 
öes  Körpers  ein  für  öie  rjautatmung  roefentltd)  ungünstigeres 
i[t,  als  bei  öen  fleinen  Hrten,  roeil  ja  öie  (Dberflädje  im  Quaörat, 
5er  3nt)alt  öagegen  im  (Tubus  roädjft.  Bei  öen  Heineren  $ormen 
aber  fann  aud)  öie  Ct)itinfd)id)t  fdjon  febj  öünn  [ein,  ofyne  öafr 
trjr  unbeöingt  erforöerlidjer  $eftigfeitsgraö  unterfdjritten  roüröe. 
Damit  aber  roirö  öie  rjaut  3ur  Übernahme  öes  (Basaustaufdjes, 
einer  5un^on(  meldje  ja  allgemein  öer  fjaut  öer  {Eiere 
urfprünglid)  eigen  i[t,  roieöer  fät)ig  unö  öatjer  unterbleibt  bjer 
öie  Husbilöung  befonöerer  atmenöer  r)autorgane,  als  roeldje 
foroorjl  öie  offenen  £rad)een  (rjauteinftülpungen)  als  aud)  öie 
Kiemen  (fjautausftülpungen)  itjrer  (Entftetjung  nad)  an3ufet)en 
finö.  $allen  aber  öie  prooiforifdjen  ©rgane,  in  unferem  Saßt 
öie  (Xradjeenfiemen,  fort  unö  ift  öie  3ugenöform  aud)  fonft  nidjt 
proniforifd)  organifiert,  fo  !ann  fie  nid)t  met/r  als  fefunöäre 
£arr>e  be3eid)net  roeröen,  fonöern  fällt  gan3  unter  öen  Begriff 
öer  primären  £arce,  roeldje  aus  iljrem  anfangs  unnoIIfomm= 
neren  3u[tanöe  fdjrittroeife  bei  jeöer  Häutung  3U  öer  3maginal= 
form  roirö,  alfo  keine  ITTetamorpfjofe  öurdjmadjt.  Die  piecopteren 
finö  alfo  teils  epimorpf)  (primäre  £arüen)  teils  unriollfommen 
metamorpb,  (fe!unöäre  tarnen). 

Die  fdjrittroeife  fortfd)reitenöe  öirefte  (Entroidlung  fetjen 
roir  unter  öen  fefunöären  £aroen  besfyalb  gan3  befonöers  fdjön 
bei  öen  (Eintagsfliegen  oöer  d-prjemeriöen  (5ig.  6),  roeil  f/ier 
fefjr  Diele  Staöien  je  einem  fleinen  Sdjritt  öer  $ortentroidlung 
entfpredjen;  öenn  öie  (Eintagsfliegen  befterjen  unter  allen  ge= 
flügelten  3n|eften  öie  meisten  Häutungen,  nämlid)  bis  22 ! 
Sdjon  t)ieröurd)  erroeifen  fie  fid)  als  red)t  urfprünglidje  3nfeften 
unö  roir  roeröen  annehmen  öürfen,  öafj  fie  uns  nod)  in  öer 
reinften  $orm  otjne  jebe  bei  öen  3nfeften  in  öer  Regel  ein= 
tretenöe  (Entroidlungstür3ung  öen  IDeg  Deranfdjaulidjen,  auf 
roeldjem  urfprünglid)  alle  3nfeften  in  itjrer  nad)embrt)onaIen 
£ebensperioöe  Don  öem  unentroidelten  Suftanöe  3U  öer 
3maginaIform  gelangten.  So  fer/en  roir  bei  öem  jungen 
Cloeon  dipterum,  einer  fet)r  l)äufigen  3roeiflügIigen  Hrt  anfangs 
öie  Bruftfegmente  nod)  im  U)ef entließen  ebenfo  gehaltet,  roie  öie 
öes  Hinterleibes.  Die  $üf)ler  fin0  ?ur3  uno  °*e  einfadjen  pun!t= 
äugen  jeöerfeits  in  öer  5unf3a^  entroidelt,  roäfyrenö  öie  3U= 
fammengefetjten  Augen  nod)  fehlen.  Hm  Hinterleib  finöen  roir 
nur  erft  3roei  Sd)roan3fäöen  unö  oon  öen  fpäter  auftretenöen 
olradjeenfiemen  fet)It  nod)  jeöe  Spur.  3n  öiefer  (Beftalt  fjaben 
roir  alfo  faft  nod)  eine  primäre  £arr>e  oor  uns,  roeldje  inöeffen 
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burd)  btn  üerfdjlufj  6er  £uftlöd)cr  unb  bie  r}autatmung  foroie 

burd)  öle  Beroimperung  5er  Sd)roan3fäben,  roeldje  beim  Sd)roim= 

men  unterftütjertö  roirtt,  fdjon  etroas  umgeformt  unb  öem  #)affer= 

leben  angepaßt  erfdjeint.     Die  S^ügel  fehlen  nod)  oollftänbig. 

Die  erften,  nod)  einfachen  Hradjeenüemen  erfdjeinen  crft  nad) 

ber  3roeiten  Häutung  in  (Beftalt  non  fünf  Blätteren  jeberfeits 

am  2.  bis  6.  r)interleibsring  unb  oermefjren  fid)  um  3tr>ei  im 

£tnfd)luJ3   an  bie  folgenben  Häutungen.     Itun  nimmt  aud)  bie 

Bruft  alimärdid)  eine  anbere  5orm  an  als  bie  fjinterteibsfegmente 

unb   am  Kopf   nergröfjert  fid)   jeöerfeits 

ein  Rüge,    aus  roeldjem  bas  3ufammen= 

gefegte  Setjorgan  bes  fertigen  Hieres  nad) 

unb  nad)  f)err>orgeI)t.  Hm  (Enöe  bes  r)inter= 

leibes  tritt  bie  erfte  Hnlage  bes  mittleren 

Sd)roan3fabens    Ijeroor    unb    roäd)ft   roie 

bie  feitlidjen  unb  bie  beiben  $üf)Ier  unter 

Dermeljrung    ber   Rn3af)I    ibjrer    (Blieber 

langfam  unb  immer  im  Rnfd)Iufj   an  bie 

Häutungen    tjeran.     Die  Hradjeenliiemen 

oerboppeln  fid)  mit  Rusnatnne  ber  erften. 

Sein*    lange    roirö    bie    (Enttoicklung    öer 

$lügel  3urü&ger)alten;  bas  Hier  t)at  Seit, 

roeil  itjm  feine  3at)Ireid)en  (Erneuerungen 

ber    dt)itint)aut    t)inreid)enb    Gelegenheit 

geben,  fie  3ur  Rusbilöung  3U  bringen  unb 

es  im  töaffer    itjrer    nod)    nid)t  bebarf. 

(Erft    im   9.  Stabium    beginnen   nad)   £a 

Baume,  öem  roir  eine  forgfältige  unb  m= 

tereffante  Unterfudjung  ber  <£pbemeriöen=   ?bb-  6-    £arD*  einer  &"* 

metamorptjofe  r-eröanken  unb  beffen  Be=   ta9S^s  ^l^11' 

rid)t  öie  fuer  gegebenen  Daten  entnommen   nad,  (Eaton. sd,roadiDergrö6ert. 

finb,  bie  $lügelanlagen  als  ferjr  kleine  flus= 

ftülpungen    am    rjinterranöe    öes    3roeiten    unb    brüten    Bruft* 

fegmentes   fidjtbar  3U   roeröen,  um  fid)   bann  ftänbig  3U  ner= 

großem,  aber  aud)  bjer  junadjft  nod)  roie  bei  ben  bisher  be= 

fprodjenen  3nfeften  ofjne  mit  ber  3unab,me  öer  Körpergröße 

gleichen  Sdjritt  3U  galten.    Die  rjinterflügel  ftelten  balb  ic?re 

XDeiterentroidlung  ein,  roeil  roir  in  C.  dipterum,  roie  ber  Harne 

fagt,   eine  nur  mit  3roei  (Doröer=)5lügeIn  ausgeftattete  $orm 

cor  uns  Ijaben.    rjanb  in  £janb  mit  biefen  fortfdjreitenben  <Ent= 

roidlungsüorgängen  bilben  fid)  aud)  bie  <5efd)Ied)tsorgane  aus 

unb  bie  Derfd)iebent)eit  3roifd)en  öem  männlidjen  unb  roeiblidjen 

Hier  roirb  im  19.  £arr-enftabium  fd)on  äu&erlid)  fiebtbar. 
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tDürbe  biefe  fortfdjreitenbe  (Entroidlung  in  ber  angegebenen 
löeife  toeitergerjen,  fo  roürben  aud)  bie  laroalen  ©rgane  auf  6ie 
3mago  übertragen  roeröen  muffen.  (Eine  eigentliche  ITCetamor= 
ptjofe  läge  bann  natürlid)  nid)t  cor.  Die  Rusbilbung  öer 
3mago  erfolgt  aber  nidjt  burd)  einen  roeiterbilbenben  Pro3efj 
aEein,  fonbern  feun3eid)net  fid)  baburd)  als  ITtetamorpf/ofe,  ba$ 
burd)  einen  rüdfdjreitenben,  entfernenden  Dorgang  bie  laroale 
(Drganifation  3um  Sortfall  gebrad)t  roirb,  inbem  bie  £rad)een= 
fiemen  ganj  unb  gar  mit  ber  legten  £aroeul)aut  abgeroorfen 
roerben  unb  fid)  nid)t  roie  bei  ben  jüngeren  tarnen  mit  bem 
gan3en  Körper  mitf)äuten,  b.  b,.  nur  iljr  (Ef)itin  abroerfen  unb 
erneuern. 

Itun  fyaben  aber  bie  (Ept)emeriben  nod)  eine  befonbere  (£igen= 
tümlid)feit  cor  allen  anberen  3nfe!ten  ooraus:  fie  tjäuten  fid) 
nod)  in  einem  fd)on  flugfähigen  Stabium,  roeldjes  als  Subimago 
be3eid)net  roirb  unb  ber  3mago  oorausgef)t.  Da  fdjon  biefe 
Subimago  bie  laroale  (Drganifation  nid)t  meljr  befitjt,  ift  fie 
ein  3tDeites  (fid)  aber  nod)  einmal  t)äutenbes)  3maginalftabium, 
fein  le^tes  £aroenftabium.  Bei  aEen  fefunbären  £aroen  faf/en 
roir  bisher  ben  Übergang  oon  ber  £aroe  3ur  3mago  nur  an  eine 
einige  ^auterneuerung  gefnüpft,  bas  letjte  ber  3mago  ooraus= 
gerjenbe  Stabium  mar  eine  <t&\it  £aroe.  Bei  bzn  (Eintagsfliegen 
aber  ift  bie  TfTetamorpfjofe  an  3roei  Häutungen  gefnüpft,  bas  oor= 
Ietjte  Stabium  ift  fd)on  feine  £aroe  merjr,  fonbern  eine  3mago 
mit  3um  5Iu9e  braudjbaren  großen  5Iügeln. 

SteEen  roir  uns  cor,  bajg  bei  btn  älteften  3nfeften  unter 
3al)Ireid)en  Häutungen  jurtädjft  bie  ^lügel  in  ifjrer  (Entroidlung 
gleiten  Sdjritt  mit  bem  tDadjstum  bes  gan3en  Körpers  breiten, 
fo  muffen  bei  gan3  aEmäljlidjer  Rnnätjerung  an  bie  3maginal= 
form  cor  biefer  fdjon  Stabieu  mit  großen  klügeln  ejriftiert  fjaben. 
Diefe  geflügelten  unb  aud)  rool)l  in  b^n  legten  Stabien  fdjon 
flugfähigen  3ugenb3uftänbe  fielen  aEmäI)lid)  aus,  inbem  im 
3ntereffe  ber  UTaterialerfparnis  bie  S^igel  in  ber  (Entroidlung 
immer  meljr  3urüdgef)alten  rourben,  unb  nur  bei  b^n  (Epljemeriben 
mit  it)ren  fetjr  jafjlreidjen  Häutungen  erhielt  fid)  nod)  ein  flug= 
fähiges  Stabium  cor  ber  3mago.  Da  biefe  Subimago  bereits 
bas  töaffer  oerläfjt,  oerfteljen  roir,  roarum  fd)on  fie  bie  Kiemen 
abroirft  unb  itjre  £uftlödjer  geöffnet  bleiben,  baljer  fie  ber 
3mago  Diel  näl)er  ftetjt,  als  ber  legten  £arüenform.  Hud)  fonft 
I)at  fie  gan3  imaginalen  (Efjarafter,  baljer  ber  Sdjroerpunft  ber 
ITtetamorpljofe  fjier  ebenfo  bei  bem  Übergang  ber  £aroe  in  bie 
Subimago  liegt,  roie  bei  ber  ooEfommenen  Derroanblung  ber 
tertiären  £aroeu  bei  iljrer  Häutung  3ur  puppe.  3mmerl)in  ift 
aber  bie  Tftetamorpljofe  mit  biefer   einen  Häutung  nod)  nid)t 
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ooltenbet;  benn  Subimago  unb  3mago  (unb  in  fjötjerem  (Stabe 
nod)  puppe  unb  3mago  ber  3nfeften  mit  oollftänbiger  Dermanb= 
Iung)  finb  nod)  immer  ooneinanber  r>erfd)ieben.  IDir  merben 
übrigens  nod)  fefyen,  bafj  es  nid)t  anger/t,  bie  Subimago  als  eine 
Puppe  3U  be3eid)nen;  norläufig  i|t  als  Unterfd)ieb  fefoufyalten, 
bafc  feine  puppe  ju  fliegen  nermag. 

Die  Subimago  ber  (Epfyemeriben  ift  jedenfalls  eine  fetjr 
intereffante  (Erfcfyeinung  in  ber  3nfettenmelt,  meil  fie  bireft 
bemeift,  bafj  ein  flugfähiges  3nfe!t  fid)  nod)  l)äuten  fann,  eine 
Satfadje,  bie  mir  fonft  nur  tfjeoretifd)  annehmen  !önnten  in  ber 
(Ermägung,  bafj  bei  ber  ontogenetif <fyen*)  töieberfjolung  ftammes= 
gefd)id)tlid)e  3uftänbe  mieber  auftreten  muffen.  Unb  mie  bie 
Dorfatjren  unferer  3nfefeten  nid)t  gleid)  fertige,  flugfähige  ^lügel 
gehabt  l)aben  tonnen,  menn  bie  Hbftammungs=  unb  nid)t  bie 
Sdjöpfungslefyre  red)t  behält,  fonbern  beren  Dergrbfjerung  nur 
fd)ritt=  nidjt  fprungmeife  fyat  erfolgen  tonnen,  bis  fie  (oielleicfyt 
aus  $allfd)irmen)  3U  brauchbaren  aftioen  ^lugorganen  mürben, 
fo  müfjte  bei  ungeftörter,  ungefürjter  H)ieberf)oIung  biefes  (Ent= 
midIungspro3effes  eine  gan3e  Reif)e  mit  $lügeln  r»on  beträd)t= 
lidjer  (Bröjge  ausgestatteter  Jugenbformen  auf  bem  töege  com 
(Ei  bis  3U  ber  3mago  auftreten;  oon  biefen  fyat  fid)  nur  bie 
Subimago  erhalten  unb  bemeift  uns  als  letztes  Dofument,  bafc 
bie  Dorftabien  cor  ber  3mago,  fofern  fie  nur  ^lügelftummel 
befitjen,  nadjträglid)  beeinflußte  unb  fomit  ftammesgefd)id)tlid) 
jüngere  5orm3u|tänoe  im  nadjembrrjonalen  (Entmidlungsoerlauf 
ber  3nfelten  finb. 

IDir  fyaben  in  ben  t>orftef)enben  Beifpielen  eine  Retlje  fefun= 
bärer  £art)en  fennen  gelernt,  meld)e  baburd)  ftammesgefd)id)tlid) 
entftanben  finb,  bafj  fid)  bie  3ugenbformen  an  anbere  üert)ält= 
niffe  angepajgt  t)aben,  als  bie  3magines.  Itur  fo  erflärt  fid) 
bie  (Erwerbung  proüiforifdjer,  nur  ber  £arrje  eigener  Organe. 
Dabei  behalten  jebod)  biefe  £aroen,  felbft  menn  fie  in  ifyrer  (5e= 
famterfdjeinung  fid)  fomeit  oon  bem  ermad)fenen  Hier  ent= 
fernen,  mie  bie  £arüen  ber  Hfdjniben  unb  £ibelluliben,  nod) 
immer  fomeit  ben  imaginalen  Bautrjpus  bei,  baß  man  ifynen 
il)re  3uget)örigteit  3.U  ben  3magines  nod)  beutlid)  anfielt.  IDir 
merben  an  öiefe  ftatfacfye  anfnüpfen  muffen,  menn  mir  uns 
barüber  flar  3U  merben  unternehmen,  marum  in  ber  nad)= 
embryonalen  (Entmidlung  biefer  {Eiere  mit  fogenannter  unnoII= 
ftänbiger  Dermanblung  ein  puppe^uftanb  nid)t  auftritt.    Um 

*)  Unter  ©ntogenefis  (nid)t  „©ntogenie",  rote  oielfad)  falfd)  ge= 
fcfyrieben  roirb)  Dcrjtefjt  man  bie  (Entroichlung  bes  (Ein3eltieres  nom  (Et 
bis  3unt  collhommenen,    felbft  roieber  ßur  $ortpfIcut3ung  fähiger  Ciere. 
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öiefe  5rage  jeöod)  3ur  (Entfdjeiöung  3U  bringen,  roeröen  nur  cor 
allem  öie  öntte  (Bruppe  von  £aroen  fennen  lernen  muffen,  r>on 
roeldjer  roir  nur  bei  öen  3nfe!ten  mit  oollftänöiger  Denoanöiung 
Repräfentanten  antreffen.  tt)ir  roollen  öiefe  £aroen  als  tertiäre 
bejeidjnen  unö  oorläufig  nur  furj  öarauf  fjinroetfen,  öafj  aus= 
fd)lie^lid)  öiefe  tertiäre  £aroe  regelmäßig  öurd)  üermittlung 
eines  puppenftaöiums  in  öie  3maginaIform  übergebt. 

Derfudjen  mir  3unäd)ft  eine  nähere  Kenn3eid)nung  öiefer 
£aroen !  Sdjon  in  ifyrer  ganjen  äußeren  (Erfdjeinung  finö  fie 
r»on  öer  3mago  fo  grunöoerfdjieöen,  öafj  man  öie  allgemeine 
3maginalgeftaltung  öes  Bieres  in  feiner  3ugenöform  nitfjt 
roieöerertennt.  Dem  Unbefangenen  fdjetnt  öie  Raupe  ein  gan3 
anöeres  Gier  3U  fein,  als  öer  Schmetterling;  er  roüröe  in  öem 
(Engerling  öen  jungen  Iftaitafer,  in  öer  IKaöe  öie  junge  5^e9e 
nidjt  3U  ernennen  oermögen. 

tDäbjenö  roir  öie  junge  primäre  unö  fefunöäre  £aroe  von 
öer  3mago  am  roeiteften  entfernt  unö  langfam  öie  Umformung 
3ur  öefinitioen  (Beftalt  ftattfinöen  fafjen,  pflegt  öie  junge,  öas 
(Ei  oerlaffenöe  tertiäre  £aroe  im  töefentlidjen  öer  älteften  £aroe 
3U  gleichen,  öatjer  öiefe  letztere  öer  3mago  genau  fo  unätjnlid) 
ift,  roie  jene.  (Es  ftefyt  alfo  öer  3maginaIform  eine  Reifye  unter= 
einanöer  gleicher  £aroen  gegenüber  (Husnar/men  roeröen  roir 
nod)  fennen  lernen)  unö  folange  fid)  öas  £ier  im  £arr»en3uftanöe 
befinöet,  ift  oon  einer  fortfdjreitenöen  (Enttoidlung  in  öer  Rid)= 
tung  auf  öas  (EnÖ3ieI,  öie  3mago,  bei  äußerer  Betrachtung  nichts 
3U  merfen.  Die  £aroe  roädjft  nur.  Rbgefefyen  oon  öen  prooifo= 
rtfdjen,  nur  öer  £aroe  eigenen  (Drganen,  roeldje  öie  tertiären 
£aroen  fo  gut  befifyen  roie  öie  fefunöären  unö  roeldje  beiöe 
£aroenformen  oon  öen  primären  £arnen  unterfdjeiöen,  erfcfyeint 
fyter  öie  gan3e  £aroe  prootforifd).  Sie  ift  ju  einem  gan3  anöeren 
ftier  gerooröen,  als  öie  3mago,  toeil  fie  eine  oollfommen  anöere 
£ebensfüblrung  angenommen  unö  fid)  an  öiefe  in  fefyr  üoII!om= 
mener  lOeife  angepaßt  t}at;  ebzn  öies  aber  tonnte  nur  öann 
gefcrjerjen,  roenn  öie  3ugenöform  es  nidjt  mebj  nötig  fyatte,  bei 
jeöer  Jjäutung  für  öie  TDeiterentroidlung  öer  imaginalen  (Drgane 
3U  forgen,  roelcfye,  nur  öer  Hnlage  nad)  oortjanben  unö  äußerlid) 
nid)t  fidjtbar,  folange  im  unentroidelten  Suftanöe  oerr/arren, 
bis  öer  3eitpun!t  öer  Derroanölung  gekommen  ift.  Diefe  erfolgt 
bjer  nid)t  mebj  fdjrtttroeife,  fonöern  öurd)  einen  Sprung,  nidjt 
meb,r  roär/renö  öes  gan3en  oorimaginalen  £ebens  roie  bei  öen 
primären  unö  fefunöären  £aroen,  fonöern  3U  einer  gan3  be= 
ftimmten  3eit,  öer  Seit  öer  ITtetamorpIjofe,  roeldje  öen  gan3en 
ftefyengebltebenen  (Entroidlungsoerlauf  nacfjfyolt  unö  öabei  3U= 
gleid)  öie  laroale  (Drganifation  oerfcr/rotnöen  läfjt.    tüir  roeröen 
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nod)  feiert,  roeldje  Beöeutung  bei  öiefer  Umroanötung  öer  puppe 
3u!ommt.  Bleiben  roir  dnftroeilen  bei  öen  £aroen  unö  oerfudjen 
mir  3U  oerftebjen,  roeldjen  Dorteil  es  für  öas  Hier  tjatte,  öafr 
alle  £aroenftabien  untereinanber  (toefentlid))  gleid)  mürben. 

3e  oerfd)iebener  bie  £ebens=  unö  (Ernär/rungsroeife  öer 
Jugenbform  von  ber  öer  3mago  rouröe,  in  um  fo  rjötjerem  (Brabe 
mußte  öie  3ugenbform  it/ren  befonberen  Bebürfniffen  Redjnung 
tragen  unb  fid)  abroeicfyenb  geftalten.  Dies  roar  aber  bann  nid)t 
mögltd),  roenn  3ugleid)  öie  fortfdjreitenbe  (Entroidlung  3ur  3mago 
beibehalten  rourbe;  benn  über  eine  geroiffe  (Brenne  bes  3ugleid)= 
eriftierens  laroaler  unb  imaginaler  ©rgane  bjnaus  fonnte  bas 
Hier  nidjt  3-ur  felben  Seit  Iarnal  ober  prooiforifd)  unb  imaginat 
organifiert  fein,  ob,ne  bafa  ein  ITtonftrum  juftanbe  tarn,  eine 
TTtifdjform  3toifd)en  £aroe  unb  3mago,  roetdje  an  feine  mögliche 
£ebensmeife  meb,r  errjaltungsmäßig  angepaßt  fein  tonnte.  IDie 
roeit  eine  3ugleid)  laroale  (prooiforifd)e)  unb  unoolüommen  ima= 
ginale  (Drganifatton  f)öd)ftens  getjen  fann,  lehren  uns  bie  3ugenö= 
formen,  öie  roir  als  fefunöäre  £aroen  3ufammengefaf|t  traben. 
Darüber  t)inaus  ift  eine  Steigerung  öer  prooiforifcfyen  (oon  öer 
imaginalen  abroeicbenöen)  (Drganifation  nur  nod)  mögtid)  unter 
gleichzeitiger  llnterörüdung  ber  imaginalen  (Drganifation,  bas 
bjeifjt:  je  meljr  bie  fortfcfyreitenöe  (Entroidlung  3ur  3mago  jurüd* 
gehalten  rouröe,  um  fo  freier  fonnte  fid)  bie  3ugenöform  itjren 
befonberen  Beöürfniffen  entfpredjenb  geftalten.  unb  je  länger 
bies  gefdjat).  um  fo  längere  Seit  fonnte  bie  £aroe  in  unoer= 
änberter,  alfo  für  fie  3tr»edmä^igfter  (Beftalt  leben  unö  ifyre 
Aufgabe  erfüllen.  Diefe  £ebensaufgabe  öer  3ugenöform  ift  felbft 
bei  öen  primären  £aroen  fdjon  naturgemäß  eine  anöere,  als 
bei  öen  3magines.  IDir  öürfen  annehmen,  öaß  öie  fpät  er= 
roorbenen  Slüqel  öer  3nfeften  niemals  eine  fo  roeitgetjenöe  Be= 
fdjleunigung  ifjres  tDadjstums  unö  ib,rer  (Entroidlung  erfahren 
baben,  öafj  ein  fdjon  flugfähiges  3nfett  öas  (Ei  uerließ.  töaren 
aber  öie  erften  3ugenöftaöien  nod)  fämttid)  flügellos,  fo  mar  fd)on 
hiermit  eine  etroas  anöere  £ebensfüblrung  uotroenöig  oerbunöen, 
als  roir  fie  bei  öer  flugfähigen  3mago  antreffen,  hiermit  roar 
oielleidjt  öie  erfte  ITtöglidjfeit  3U  öer  immer  roetter  auseinanöer 
qefjenöen  (Beftaltung  öer  jungen  unö  erroacbjenen  liiere  gegeben. 
Da3u  fommt  nod),  öaft  öie  3ugenöform  in  öen  erften  Staöien 
nie  gefd)led)tsreif  ift,  öie  ganje  artertjaltenöe  oöer  (5efd)led)ts= 
funftion  mit  allen  itjren  mannigfadjen  Hnforöerungen  an  öas 
Hier  alfo  roegfällt  unö  itjm  geftattet,  gan3  öer  (Ermattung  öes 
3nöioiöuums  ju  leben,  ö.  b,.  3U  treffen  unö  Referoenar/rung  3ur 
fpäteren  Derroenöung  auf3ufpeid)ern.  Um  bleran3uroad)fen  be= 
öurfte  öas  Hier  reidjlidjer  Hab/rung,  unö  öiefe  fid)  in  itjm  ju= 
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fagenöer  $orm  311  oerfdjaffen,  öle  ttäfyrftoffe,  roeldje  öie  Um= 
toclt  bietet,  für  fid)  aus3unu^en,  mar  unö  ift  öie  einige  Sorge 
öer  3ugenöform,  öie  fie  3U  öen  mannigfaltigen  Rnpaffungen 
beftimmte,  für  roeldje  ifjr  öas  üorläufige  Stehenbleiben  öer  (Ent= 
roidlung  3ur  3mago  freien  Spielraum  geroärjrte. 

XDir  roollen  uns  nun  3unäd)ft  öas  (Befagte  an  einer  Reifje  non 
Beifpielen  flarer  madjen  unö  3ugleid)  öie  (Erörterung  öer  5ra9e 
antnüpfen,  ob  roir  roirflid)  Öa3u  berechtigt  finö,  öie  tertiären 
£aroen  als  nadjträglid)  unabhängig  non  öer  3mago  umgeftaltete 
Jugenöformen  auf3ufaffen,  oöer  ob  nid)t,  roie  man  früher  roobj 
annahm,  öie  larnale  (Drganifation  ererbt  fei  unö  öie  £aroe  uns 
3eige,  roie  öie  Dorfafyren  öer  3nfeften  ausgefeljen  traben,  oöer 
mit  anöeren  tDorten,  ob  öiefe  tertiären  £arr>en  ontogenetifdje 
tDieöerfjolungen  ftammesgefd)id)tlid)  älterer  Dorfatjrenformen 
feien  oöer  nid)t. 

(Eine  bemerfensroerte  (Eigentümlid)!eit  fjaben  öie  tertiären 
£arüen  cor  öen  fetunöären  unö  primären  noraus:  fie  befitjen 
niemals  (non  fefjr  feltenen  Husnarjmen  abgeferjen)  normalerroeife 
äujgerlid)  fidjtbare  5Iügetftummet.  Die  3nfelten  mit  üolltom= 
mener  Derroanölung  f/äuten  öemnad)  irjre  Sauget  im  gan3en 
(Entroidlungsoerlauf  nur  einmal,  nämlid)  als  puppe.  Run  fernen 
roir,  öaft  bei  öen  (Eicaöen  aud)  nur  öie  fogenannte  Rqmprje  SIügeI= 
ftummel  befitjt,  öie  $Iügel  alfo  aud)  bei  irjr  nur  einmal  gelautet 
roeröen.  Rber  öie  (Eicaöennpmpr/e  ift  zbtn  feine  Puppe,  fonöern 
öas  letzte  £aroenftaöium;  unö  bei  öen  3nfe!ten  mit  noltftänöiger 
Dertnanölung  bjat  öas  letzte  £arr>enftaöium  nur  gan3  ausnat)ms= 
roeife  $lügelftummel,  unö  fie  treten  anormalerroeife  aud)  raotjl 
einmal  fd)on  bei  if)r,  ftatt  3uerft  bei  öer  puppe  auf,  roie  man 
es  bei  öer  £aroe  öes  ITTer/Itäfers  (Tenebrio  molitor)  unö  einigen 
Raupen  (Dendrolimus  pini)  gelegentlid)  beobadjtet  l)at.  Die  r>on 
öer  Regel  abroeidjenöen  $älle  oeuten  öarauf  t)in,  öafj  bei  öen 
Dorfafjren  öer  jet}t  Iebenöen  3nfeften  mit  oollfommener  TTIeta= 
morpfyofe  aud)  öie  £arcen  nod)  ^lügelftummel  befeffen  l)aben. 

Diefer  51ügelmangel  öer  tertiären  £aroe  roirft  in  fefyr 
bemerfensroerter  tDeife  auf  öie  gefamte  KToöellierung  öes 
Körpers  3urüd:  einmal  öesroegen,  roeil  öie  Bruftfegmente  öurd) 
öie  ib,nen  anfi^enöen  $lügel  foroie  öurd)  öeren  ITIusfeln  in  iljrer 
$orm  beftimmt  roeröen,  roeldje  genügenden  Raum  unö  aus= 
reid)enöe  Hnfat3fläd}en  für  fid)  beanfprudjen,  unö  ferner  roeil  fie 
öas  Hier  3roingen,  öen  gan3en  Körper  fo  3U  geftalten,  öafj  er  3um 
galten  öes  (51eid)geroid)ts  unö  3um  5eftl)alten  einer  beftimmten 
für  öen  $lug  unerläßlichen  £age  geeignet  fei.  Rad)  öiefer  Rid)= 
tung  l)in  öurd)  ö<en  $lügelmangel  entlaftet,  fann  öie  tertiäre 
£aroe  einen  Hljoray  befi^en,  roeldjer  fid)  l)äufig  nur  öurd)  öen 
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Befit}  ber  örei  Beinpaare  von  öen  Ejintcrlcibsfegntentcn  unter= 
fdjeibet  unb  bas  gan3e  Hier  toatyg  (3.  B.  Raupen)  ober  mit  Hus= 
fdjluft  bes  Kopfes  gleichartig  gegliebert  erfdjeinen  läfjt.  Hud) 
bie  (Beftalt,  £änge  unb  Seltnere  bes  flbbomens  (Hinterleibes) 
muft  bei  bem  geflügelten  3nfe!t  ftets  in  (Jinüang  mit  ber  £age, 
(Bröjge  unb  £eiftungsfät)tgteit  ber  ^lügel  unb  ber  Sd)roere  bes 
Dorberförpers  ftefjen.    ITIan  fönnte  fid)  ben  plumpen  (Engerling 


",\><.W'','.:'./i# ■■■::':>  .  "   ! 
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flbb.  7.    3maginalanlagen    öer    $IügeI    öes    Kofiltoetfjlmgs    (Pieris 

brassicae)  in  Derfcfjteöenen  (EnttDt&IungsftaMen. 

Stark  üergröfoert.    Vlad)  (Bonin. 

ebenforoenig  roie  bie  langgeftreefte  Raupe  fliegenb  üorftelleu, 
fetbft  roenn  fie  $Iügel  befäfren.  Bette  £art>enformen  fonnten,  roie 
Diele  anbete  aud),  nur  entfielen,  roenn  fie  fid)  gan3  unabhängig 
dou  bem  Befi^  ber  Slügel  unb  bes  Slugoermögens  3U  geftalten 
nermodjten. 

tDofyer  fommen  nun,  roenn  bie  £art>e  fid)  in  bie  puppe  t>er= 
roanbelt,  plöpd)  beren  mel)r  ober  minber  lange  5tügel?  Jjat 
bie  £arr>e  gar  feine  Spur  biefer  fpäter  fo  roid)tigen  (Drgane  metjr 
behalten,  aus  roeldjer  fie  tjeroorgeljen  tonnen,  fobalb  bas  erroad)= 
fene  Hier  iljrer  bebarf?  --  Die  tertiäre  £aroe  t)at  allerbings 
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Slügelanlagen,  menn  aud)  nid)t  mefyr  in  (Beftalt  ftummelförmiger 
äußerer  Hnfyänge.  Diefe  Hnlagen  finö  eingeftülpt  unö  in  öas 
3nnere  öes  Körpers  unter  öie  t)aut  üerlagert,  roo  fie  Raum  genug 
finöen,  folange  fie  fid)  nid)t  meiter  entmideln,  als  es  bei  öen 
£aroen  gefd)iel)t.  Sinö  aber  öiefe  $lügelanlagen,  öeren  5orm 
öie  5*9-  7  in  mehreren  Staöien  üeranfdjaulidjt,  fdjon  5er  £aroe 
eigen,  fo  beutet  öies  öarauf  f/tn,  öafe  öie  tertiäre  aus  öer  felun= 
baren  ober  primären  £aroe  tjeroorgegangen  ift,  bei  meldjer  bie 
51ügelftummel  nod)  als  Husftülpungeu  öer  f)aut  äufrerlid)  fid)t= 
bar  finb;  unb  bie  5°*™  öer  $lügelanlage  a{s  (Einftülpung  be= 
roeift,  bajg  fie  erft  nadjträglid)  ins  3nnere  oerlagert  muröe, 
benn  urfprünglid)  tann  eine  ^lügelanlage  überhaupt  nur  als 
Ijautausftülpung  oorgeftellt  meröen.  HIs  foldje  ift  oljne  3meifel 
öer  $IügeI  bei  öen  3nfe!ten  3,uerft  entftanöen,  unmöglid)  3uerft 
als  (Einftülpung;  fonft  Ratten  öie  erften  geflügelten  3nfeften 
innere  S^ügel  gehabt !  tüte  in  öer  angeöeuteten  lüeife  öie  ^lüget 
in  itjrer  (Entmicilung  3urüdgef)alten  (retaröiert)  rouröen  unö 
fid)  bei  öer  £aroe  nur  in  (Beftalt  öer  fogenannten  3maginal= 
anlagen  erhalten,  fo  finöen  roir  aud|  für  alle  anöeren  ©rgane, 
meldje  öer  £aroe  nod)  fehlen,  fold)e  3maginalanlagen.  Somit 
befi^t  öie  tertiäre  £arce  öer  Hnlage  nad)  3mar  alle  (Drgane, 
öie  roir  bei  öer  3mago  antreffen,  ein  Bemeis,  öaft  öie  £aroe  in 
ifjrer  (E£iften3  öie  3mago  norausfe^t,  ö.  t).  öaft  es  in  öer  Stammes* 
entroidlung  früher  3magines  gab,  als  tertiäre  £aroen,  —  aber 
biefe  Hnlagen  bleiben  unentroidelt  bis  3ur  tftetamorprjofe.  Selbft= 
Derftänblid)  roäre  es  gan3  falfd),  foldje  Hnlagen  als  Ruöimente 
ober  oerfümmerte  (Drgane  311  be3eid)nen;  btnn  fie  entmideln  fid) 
fpäter  meiter  unö  finö  nur  norläufig  in  öer  (Entroidlung  3urüd= 
gehalten,  mesrjalb  roir  fie  fo  gut  als  retaröierte  be3eidjnen 
tonnen,  roie  3.  B.  öie  ^tügelj'tunnTnet ;  nur  öer  (Braö  öer  Retar= 
öation  ift  üerfd)ieöen  unö  l)öt)er  bei  öen  tertiären  als  bei  allen 
übrigen  £arr>en.  Serben  mir  uns  nun  öiefe  3maginalanlagen 
nod)  etmas  näfyer  an ! 

(Es  muröe  fdjon  gefagt,  öaft  bei  öer  Häutung  nur  öie  df)itin= 
fd)id)t  abgemorfen  unö  erneuert  mirö,  öie  öarunter  beftnötid)e 
£age  lebenöer  tjaut3etlen  fid)  öagegen  erf/ält.  Bei  öer  r>oll= 
fommenen  UTetamorpf/ofe  aber  ift  aud)  biefe  t)aut  ber  £aroe 
nidjt  mefjr  mit  jener  öer  3mago  iöentifd).  Die  f}aut3elten  öer 
£arne  unö  3mar  fämtlid)er  £aroenftaöien  finö  merflid)  größer 
unö  meniger  3at)lreid),  als  öie  öer  3mago.  Run  finöet  bei  öer 
RTetamorpt)ofe  nidjt  eine  einfadje  Rmbilöung  öiefer  Seilen  ftatt, 
fonöern  öie  I)aut3elten  öer  3mago  get)en  aus  fdjetbenförmigen 
3eItpolftern  tjeroor  ($ig.  8)  meldje  als  3maginalanlagen  fdjon 
öie  £arne  befi^t.     Damit  erfd)eint  öie  gan3-e  t)aut  ber  £arce 
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prooiforifd)  unö  nad)träglicf)  beöürfnismäfcig  umgeftaltet 
Urfprünglid)  faf)  fie  anöers  aus,  öas  beroeifen  bie  in  öer  (Ent= 
roictlung  3urü<fbleibenben  fjautrefte,  bie  £jautimaginalfd)eiben, 
mit  toeltfjen  öas  tEkr  roär/renb  ber  £arDenperiobe  gleid)fam  im 
<5ebäd)tms  behält,  meines  (Enb3iel  feiner  oorläufig  gan3  com 
geraöen  IDege  abgeroidjenen  (Entroicflung  es  3,11  erreichen  fjat. 
Diefe  bei  ber  £arr»e  nur  in  (Beftalt  ber  3maginalfd)eiben  erhalten 
gebliebenen  Ijautpartien  entfpredjen  ber  urfprünglitfjen  rjaut; 
unb  rote  biefe  bei  ber  Rusbitbung  ber  gan3  anbers  befdjaffenen 
£aroenbaut  —  man  nergleidje  etroa  eine  $Iiegenmabe  mit  öer 
Stiege !  —  bis  auf  geringe  Refte  Derbrängt  rourbe  unb  oorläufig 


Hbb.  8.    Querfd)nitte  burd)  öie  3maginaljcr|eiben  ber  Fjaut 
einer  5Ke3e-  ®b<>n  im  £arnen=,  unten  im  tlr/mpf|enftaöium. 

Stark  Dergröfjert.    Uaä\  Koroaleroski). 


nur  in  öiefen  erhalten  blieb,  fo  oerfdjroinöet  roär/renö  öer  Itteta= 
morpt/ofe  öie  JjautjeEenfdjicryt  öer  £aroe  in  öemfelben  Ittafce,  in 
roeldjem  fid)  öie  3maginalfd)eiben  ausbreiten,  um  3ur  3maginal= 
Ijaut  3U  roeröen  (5ig.  8  unten). 

Bas  Huftreten  öer  3maginalfd)eiben  ift  nidjt  bei  allen 
3nfeften  an  öen  gleiten  3eitpun!t  gebunben.  Bei  öen  Stiegen 
unö  Sdjmetterlingen  finöet  man  fie  fdjon  in  öem  jungen  nod) 
im  (Ei  befinölicr/en  lEier;  bei  anöeren  3nfeften  treten  fie  erft 
üiel  fpäter  auf  unb  nicfyt  alle  gleidj3eitig  bei  öemfelben  3nöü 
üiöuum.  Darin  roirö  man  inöeffen  feine  prin3ipiellen,  fonöern 
nur  graöroeife  Derfd)iebenbieiten  fernen  tonnen.  Die  (Entroitftung 
ber  imaginalen  Organe  rourbe  balb  ftärfer,  balb  fd)roätf)er  3urüa% 
gehalten. 

Deegener,  rOefen  u.  Beöeutung  ö.  ITtetamorpfjofe  b.  3n[efcten  3 
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IDir  finöen  nun  md)t  nur  für  öie  f)aut  unö  öie  $lügel  öer 
3mago  Rnlagen  bei  öer  £arr>e,  fonöern  für  alle  imaginalen 
©rgane,  roeldje  öer  £arr>e  (äufterlid)  fid)tbar)  fehlen:  für  öie 
Beine  öes  {Tfyoray  bei  öen  beinlofen  £art)en,  für  öie  3ufammen= 
gefegten  Hugen,  toeldje  allen  tertiären  £arr>en  mit  öer  einigen 
mir  befannten  Ausnahme  r»on  Corethra  fehlen,  für  öen  Kopf 
mit  feinen  Rnfjängen  bei  öen  5^ege^Iai'Den  (5^9-  9).  TTtan 
roirö  in  öiefen  $ällen  gerotfj  nid)t  behaupten  roollen,  öaft  öie 
5Itegenlarne  beifpielsroeife  öen  rourmät)nlid)en  Dorfafyren  öes 
3nfeftenftammes  entfpredje;  öenn  öann  tonnte  fie  fein  (Erjitin 
fjaben  unö  öürfte  in  ifjrer  inneren  (Drganifation  nid)t  ein 
tppifdjes  3nfeft  fein,  roas  fie  öod)  tatfädjlid)  ift.  flucfy  roüröe 
man  nicfjt  Derftefjen,  roorjer  fie  öie  3maginalanlagen  fjätte.  (Es 
bleibt  öarum  feine  anöere  Huffaffung  möglid),  als  öafc  roir  es 
in  öer  ITtaöe  mit  einer  £aroe  3U  tun  f/aben,  toeldje  erft  nacfy= 
träglid)  ifjre  fertige  (Beftalt  angenommen  unö  fid)  öabei  unge= 
treuer  roeit  r»on  öer  3mago  entfernt  tjat  unö  roeldje  nid)t  als  eine 
ontogenetifdje  tDieöerfjolung  einer  roeit  3urüdliegenöen  rourm= 
ätjnlidjen  Htjnenform  angefetjen  roeröen  fann.  Die  Übereil 
ftimmung  mit  einem  IDurm  in  öer  äußeren  $orm  ift  bei  genauerer 
Prüfung  nur  fetjr  oberflädjlid)  unö  erft  nadjträgtid)  3uftanöe  ge= 
fommen,  roie  öie  $if<fyäfjnltd}feit  öer  tDate,  öie  öod)  Säugetiere 
finö.  Die  in  Kot,  Kaöanerrt,  tjumus  unö  anöeren  roeidjen  Sub= 
ftan3en  boljrenöen  $IiegenIaroen  können  öen  5^e9en^°Pf  m^ 
feinem  Rüffel  unö  feinen  fjodjentroidelten  Rügen  öurdjaus  nidjt 
gebrauten,  ebenforoenig  öie  ^Iügel  unö  Beine;  öesfjalb  fjalten 
fie  öeren  (Entroicfiung  corläufig  3urüo!  unö  paffen  fid)  itjrer  Um= 
gebung  an,  inöem  fie  öie  befannte  für  ifyre  £ebensfüb1rung 
öurdjaus  3roedmäJ3tge  $orm  annehmen. 

tDäfjrenö  fid)  in  öer  3urüdl)altung  öer  (Entroidlung  imagü 
naler  (Drgane  öie  negatine  llmgeftaltung  öer  3ugenöform  bei 
öen  tertiären  £arr>eu  fetjr  niel  öeutlidjer  ausörüdt,  als  bei  allen 
anöeren  £aroenformen,  fo  finöen  roir  anöererfeits  fetjr  3at}treid)e 
unö  cerfd)ieöenartige  ITCerfmale  öafür,  öa&  aud)  tjier  eine  pofitine 
Umformung,  eine  Dorroärtsfdjreitenöe  (Entroidlung  ftattgefunöen 
fjat,  roeldje  einftroeilen  gan3  anöere  3iele  oerfolgt  unö  erreicht, 
als  öie  öefinitine  Husbilöung  öer  3maginalgeftalt.  Diefe  prouifo= 
rifdje,  laroale  ©rganifation  b,at  nid)t  nur  fdjon  oorfjanöene 
(Drgane  für  eine  anöere  Derroenöung,  als  für  roelcrje  fie  urfprüng= 
lid)  beftimmt  roaren,  um3ubilöen  oerftanöen,  fonöern  fie  rjat  aud) 
neue  Organe  gefdjaffen,  roeldje  nur  IDert  unö  Beöeutung  für 
öie  £aroe  rjaben,  öagegen  für  öie  3mago  mit  iljrer  gan3  anöeren 
£ebensroeife  3roedlos  unö  roenigftens  überflüffig,  oielfad)  aber 
aud)  r/inöerlid)  unö  fdjäölid)  fein  roüröen. 
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tDir    roolien   3uerft    öiejenigen   proDifortfd}en    ©rgane   be= 
trauten,  roeldje  öurd)  Umbilöung  aus  öen  urfprünglid)  anöers 
geftalteten  einer  foldjen  3ugenöform  f^eroorgegangen  finö,  roeldje 
8er  3mago  nod)  näfyer  ftanö,  als  öie  tertiäre  £aroe  unö  öiefer 
legieren  ftammesgefd)id)tlid)  corausging.  —  Unter  öen  Käfern 
finöen  mir  eine  in  öiefer  IDeife  entftanöene  proüiforifcrje  Bilöung 
bei  öen  Drjtiskus=£aroen  ($ig.  5  red)ts)  in  (Beftalt  öer  Saug3ange 
öes  Kopfes,  roeldje  öen  Doröerkiefern  (Mandibeln)  öer  3mago 
entfprid)t.   Bei  öem  Käfer  als  kräftiges  3um  Serkleinern  feiner 
5Ieifd)nab,rung  öienenöes  Kauorgan  ausgebilöet,  ift  öiefer  Kiefer 
bei  öer  £aroe    in    feiner    geftreckten, 
ftcrjelförmigen  (Beftalt  3um  Verkleinern 
öer  Har/rung  ungeeignet  unö  öas  £ier 
roäre  unfähig,  öie  Itarjrungsbiffen  auf- 
3unef)men,    roeil    feine    ITTunööffnung 
faft  gan3  oerfcr/Ioffen  ift.     ITtan  roirö 
mit  öer  Dermutung  kaum  fefdgefyen, 
öafj  öiefer  Derfdjluft  öes  tfluuöes  erft 
im  Rnfchduft    an  öie  Husbilöung    öer 
Saug3angen  3uftanöe  kam,  roeil  öiefe 
öie   urfprünglid)e§  (Eingangspforte    in 
öen  "Darm  überflüffig  machten;    beim 
öie  Iaroalen  HTanöibeln  finö  oon  einem 
Kanal  burcfjfetjt,  roeldjer  fid)  einerfeits 
nad)  aufjen,  anörerfeits  in  öas  ooröere 
Darmenöe  öffnet.    Die  fpitjen  Sangen 
öringen  in  öas  Beutetier  ein,  roelcrjes    Hbb-  9.    Schema  öer  Rnorö- 
öurd)   eine  aus   öer  (Enööffnung   aus-    nung  ^^^PJl0!!^6" Bei 
tretenöe  $Iüffigkeit  fdjnell  getötet  roirö. 
3n  öiefer  giftig   roirkenöen   Subftan3 
f)at  öie  fdjroacfje  £aroe  eine  IDaffe  3ur  Derfügung,  roeldje  es  ibr 
geftattet,   aud)   grofce  unö  ftärfere   (liere  an3ugreifen;   öod)  ift 
öies   md]t   öer  einige  üorteil,   öen   fie  öurd)  öie  austretenöe 
Slüffigfeit  geniest,  öenn  öiefe  ift  fäbjg,  alle  (Beroebe  (mit  Hus- 
ndnne  öes  Chitins)  auf3ulöfen  unö  fo  in  eine  5orm  überzuführen, 
in  roeicf/er  fie  oon  öer  £arr-e  aufgefogen  roeröen  fönnen.    Das 
räuberifdje  liier   oermag    alfo   feine   Beute  fo   ooliftänöig   roie 
möglid)  aus3unuk,en  unö  ift  nid)t  nur  auf  öereu  fdjon  oon  ITatur 
flüffigen  £eibesinblalt  angeroiefen.     Der  ftarfe  mit  muslelträf- 
tigen  unö   fdjneU   föröernöen  Ruöerbeinen   ausgerüftete,   öurd) 
feinen  garten  Cbttinpanjer  unö  feine  feften  Decfflügel  gefd)üfe,te 
Käfer  beöarf  3ur  Beroäitigung  feiner  Beute  öes  (Biftes  nid)t  unö 
feine  r/arten  Kiefer  3er!Ieinern  fogar  ftarfes  (Etjitin,  roooon  man 
fid]  öurd]  Unterfudjung  feines  Kropfes  überzeugen  fann. 


einer  ^ItegenlarDe. 

Uad)  Dan  Rees. 


—    36    — 

3n  einer  roeitab  von  btn  Käfern  ftefyenben  3nfeftenorbnung 
begegnen  roir  roieber  £arr>en,  roeldje  im  (Begenfa^  ju  ifyren  !auen= 
ben  3magines  faugenbe  Rtunbtetle  befitjen.  Hm  bekannteren  ift 
roof)I  ber  Hmeifenlöroe  (Stef/e  Sitelbilb),  beffen  gedrungene  tarne 
gan3  roefentüd)  anbers  ausfielt,  als  bas  erroadjfene  Hier,  roeldjes 
als  Hmeifenjungfer  mit  feinem  fdjlanfen,  geftredten  Hinterleib 
unb  feinen  rner  glasljellen  51ügeln  eine  rneitgeb/enbe  flrjnlidjfeit 
mit  oen  £ibellen  jeigt.  Darüber  roerben  roir  uns  nid)t  mefyr 
rounbern,  roenn  roir  bie  £arr>e  als  Berootjnerin  fanbigen  Bobens 
fennen  lernen,  roeldje  mit  ifjrem  fegeiförmigen  etroas  3ufammen= 
gebrüdten  äußerft  fräftigen  Hinterleib  fid)  fdjnell  unb  gefdjidt 
burd)  bm  loderen  Sanb  bofjrt  unb  ifjre  $angtrid)ter  in  iener 
leidjt  Don  jebem  Itaturfreunb  3U  beobadjtenben  tDeife  als  $alien 
für  anbere  3nfeften  rjerftellt.  ITtan  fann  biefe  Rmeifenlöroen 
fefjr  Ieid)t  in  ber  (Befangenfdjaft  galten  unb  röirb  fid)  bann 
bacon  überzeugen,  bafo  fie  feinesroegs  allein  auf  Hmeifen  ange= 
roiefen  finb.  3d)  fyabe  gefangene  £arr>en,  bie  bei  reidjlidjer  tlar)= 
rung  unbebenflid)  in  größerer  Hnjat)!  in  bemfelben  (Befaß  ge= 
galten  roerben  fönnen,  otjne  baß  fie  einanber  anfallen,  $Iiegen 
ber  oerfdjiebenften  Hrten,  Raupen  bes  (Bolbafters  unb  Ringel= 
fpinners  in  fyalb  unb  ganj  erroadjfenem  Suftanbe,  Blattflötje 
(PfpHiben)  unb  3roerg3ifaben  ((licabeliiben)  foroie  fleine 
Sdjmetterlinge  (TITicroIepibopteren)  ausfaugen  fetjen,  roäfjrenb 
tDan3en  unb  fleine  Käfer  regelmäßig  oerfdjmätjt  rourben,  fei  es 
bes  üblen  (Befdjmades,  fei  es  ber  garten  (Hjitinbebedung  roegen. 
Die  Saugzange  roirb  f)ier  nid)t  r»on  ben  Dorberfiefern  (Mandibeln) 
allein  gebilbet,  fonbern  r>on  ifjnen  unb  bem  bafyinter  gelegenen 
Kieferpaar  (erfte  Maxille).  Beibe  legen  fid)  berart  aneinanber, 
baß  ein  Saugrofjr  jeberfeits  fyergeftelit  roirb.  Der  ITtunb  ift  fo 
gefdjloffen,  ba$  nur  je  eine  red)te  unb  linte  Öffnung  mit  bem 
Kieferfanal  in  üerbinbung  tritt. 

flrjrclid)  finb  bie  £aroen  ber  gleidjfalls  3U  ben  Heuropteren 
geb/örenben  (Bolbaugen  (Chrysopa)  ausgeftattet.  Die  3mago  ift 
roof)l  jebem  fdjon  einmal  an  bie  £ampe  geflogen  unb  burd) 
ifjren  grünen  Körper  unb  ifyre  golbenen  Rügen  aufgefallen,  bie 
£aroe  aber,  ben  fogenannten  Blattlauslöroen  muß  man  fdjon 
fudjen,  um  if/n  genauer  fennen  ju  lernen,  benn  fie  treibt  fid) 
raubenb  3trüfd)en  Pflan3en=  unb  Straud)roerf  fyerum  unb  ftellt 
ben  Blattläufen  nad),  bie  fie  äl)nlid)  rote  ber  Hmeifenlöroe 
ausfaugt. 

Diefe  HeuropterenlarDen  finb  infofern  befonbers  intereffant, 
als  roir  in  ber  Regel  faugenbe  Rtunbteile  bei  b^n  3magines 
foldjer  3nfeften  antreffen,  bereu  £arr»en  fauenbe  Kiefer  befi^en. 
Sroeifellos   ift    ber   Saugapparat    bie    fpäter    erroorbene  f)öt)er 
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fpe3ialifierte  5orm;  fie  bei  ben  3magines  3U  treffen  roirb  uns 
baber  nid)t  fo  fetjr  in  (Erftaunen  oerfetjen,  als  ib/m  bei  ber  £aroe 
3U  begegnen.  5ur  °ie  3ugenöform  aber  beroeift  bie  Ausbilbung 
oon  Saugjangen,  bajj  fie  rjöber  fpe3ialifiert  ift,  als  itjre  3mago, 
roeldje  bie  Har/rung  jerfaut,  roie  urfprünglid)  alle  3nfetten  es 
getan  baben.  Die  £aroe  rnu^  alfo  nadjträglid)  als  fotdje  ent= 
ftanoen  fein  unb  !ann  itjre  Saug3angen  nid)t  oon  faugenben  Dor= 
fahren  ererbt  tjaben. 


Rbb.  10.  £art)en  unö  ITt)Tnpt)en  öeut|d)er  ITTücRenarten. 
£tnRs  £arncr»on  Chironomus,  in  öer  ITTitte  3toet  £arr>en 
oon    Corethra,    recfyts  Itnmprje   von  Chironomus. 

Sdiroctdj  oergrö&ert.    Uaii  I)ennegut). 

Als  eifrige  Blattlausjäger  tennen  roir  aufcer  bem  (Bolbauge 
3.  B.  öie  £aroen  öer  ITIarienfäfer  (Coccinellidae),  roeldje  3toar 
biefelbe  £ebensroeife  führen,  roie  ber  Blattlauslöroe,  ob,ne  bod) 
Saug3angen  3U  befitjen.  Daraus  erfefyen  roir,  bafa  bie  gleite 
£ebensroeife  feinesroegs  3roei  oon  tjaufe  aus  üerfdjiebene  {Eiere 
jroingt,  bie  gleite  ©rganifation  a^uner/men,  roie  t)äufig  aud) 
är/nlidje  Bilbungen  burd)  bie  übereinftimmenöe  £ebensmeife  f)er= 
Dorgerufen  roerben  fönnen,  roofür  uns  aud)  unter  ben  3nfe!ten= 
larnen  nod)  Beifpiele  begegnen  roerben. 

(Einen  gan3  anberen  unb  red)t  intereffanten  $aU  nad)träg= 
lidjer  Umgeftaltung  ber  ©rgane  finben  roir  bei  ber  (Eoretbra= 
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£aroe  ($ig.  10);  rote  3atjlreidje  anbere  ITtüdenlaroen  lebt  aud) 
biefe  im  IDaffer  unb  fdjmebt  in  itjm  in  roageredjter  fjaltung  unb 
oolltommener  Rufye.  Hur  roenn  fie  geftört  roirb,  fliegt  fie  mit 
einem  kräftigen  Ruberfdjlag.  Sonft  bleibt  [ie  unbetoeglid),  bis 
etma  ein  Heiner  Krebs  in  öen  Bereid)  ifyrer  Kiefer  fommt,  ben 
fie  alsbalb  ergreift  unb  nerfdjlingt.  Die  Umformung,  roeltfje 
uns  r/ier  intereffiert,  betrifft  bas  {Erad)eenfi)ftem.  Da  bie  Tliere 
burd)fid)tig  finb,  !ann  man  fcfjon  mit  ber  £upe,  ja  mit  unbe= 
röaffnetem  Rüge  ein  norberes  unb  ein  f/interes  £rad)eenblafen= 
paar  bemerken,  öeren  eins  im  brüten,  bas  anbere  im  3ermten 
Körperfegment  liegt.  3ebe  Btafe  ift  nierenförmig  unb  fd)roär3= 
lief}    gefärbt.     Sie    fter/en    auffaUenberroeife   mit    bzn   übrigen 


Rbb.  10a.     £inhs    ßtoei  nqmpfyen  oon  Corethra, 
recfyts  rit)Tnpf)e  oon  Culex. 

Sdjroad;  nergröfoert.    Uacf)  Fjennegut). 

Gradjeen  bes  Körpers  nitfjt  in  Derbinbung  unb  öffnen  fid)  ebenfo= 
roenig  roie  öiefe  nad)  außen;  öenn  £uftlöd)er  fer/len  ber  £aroe 
nollftänbig  unb  fie  ift  gejroungeu,  burd)  Vermittlung  ber  r}aut 
b^n  Sauerftoff  ber  im  IDaffer  enthaltenen  £uft  auf3unef)men. 
Die  Blafen  fjaben  bie  Bebeutung  eines  r/t)broftatifd)en  Hpparates, 
b.  fy.  fie  t)aben  bie  Hufgabe,  bas  geftredte  Gier  im  IDaffer  in 
feiner  roageredjten  £age  fdjroebenb  3U  erhalten.  Die  corberen 
Blafen  finb  naturgemäß  größer  als  bie  Hinteren,  roeil  ber 
fcfjroerere  Dorberkörper  entfpredjenb  mer/r  erleichtert  toerben 
muß,  bamit  bie  b/o^ontale  £age  erhalten  bleibt.  Bei  ber  Per= 
puppung  ger/en  bie  Hinteren  Blafen  oerloren  unb  bamit  änbert 
fid)  bie  £age  bes  Gieres  im  IDaffer  berart,  ba\$  ber  Dorberförper 
fid)  f)ebt  unb  ber  Hinterleib  fjerabfinft.  ITtan  roirb  bie  (£nt= 
ftebjung  biefer  mit  £uft  gefüllten  Sradjeenblafen  als  eine  nad)= 
träglidje  (Jrroerbung  ber  £arce  auffaffen  bürfen,  als  eine  Um= 
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bilbung  ober  pror>iforifd)e  (Beftaltung,  roelctje  in  biefer  5orm 
nur  für  ben  Rufentfjalt  im  tDaffer  r>on  tDert  unb  Bebeutung  fein 
tann.  Scfjon  bas  Derfdjroinben  ber  bjnteren  BIa[en  bei  ber  puppe 
jeigt,  bafj  roir  es  mit  einer  oorübergetjenben  laroalen  Rnpaffung 
3U  tun  fyaben.  XDir  roerben  fpäter  fefyen,  bafc  öie  innere  (Drgani= 
fation  öer  tertiären  £aroen  fetjr  oon  öer  imaginalen  abmeidjen 
fann,  nid)t  nur,  inbem  fie  einfadjer  erfcf/eint,  fonbern  trielfad) 
aud)  baburd),  bafa  geroiffe  (Drgane  eine  fjörjere  Spejialifierung 
erfahren  rjaben,  als  bei  öer  3mago. 

IDir  fafyen  fd)on,  bafc  aud)  öie  ijaut  öer  £aroe  eine  protnfo= 
rifcfje  Rusbilbung  erfährt,  inbem  fie  öen  befonöeren  Beöürf= 
niffen  öer  3ugenöform  in  ir/rer  Befd)affenf)eit  unö  öer  (Beftaltung 
ifjrer  Rnfyänge  Rechnung  trägt.  XDie  enorm  roeit  öer  Unterfdjieö 
3roifd)en  ber  laroalen  unb  imaginalen  fjaut  gefjen  fann,  lehren 
uns  fefyr  beutlid)  jar/lreidje  Schmetterlinge.  Da  fefyen  roir  bie 
Raupen  Dieler  Sagfalter  mit  großen  oer3meigten  Dornen  aus= 
geftattet,  oon  rocldjen  ber  Schmetterling  feine  Spur  metjr  er= 
lennen  lä&t  unb  öie  aud)  ber  puppe  fdjon  fehlen.  Rubere  Raupen 
befi^en  ein  bid)tes  unb  langes  ^aarfleib  r>on  ganj  anberer  Be= 
fcfyaffenfyeit,  als  bie  3mago,  roie  3.  B.  bie  fogenannten  Bären= 
raupen  unb  bie  mit  3ierlid)en  Bürften  unb  pinfein  ausgeftatteten 
£aroen  ber  (Drgt)ia=  unb  Daft)d)ira=Rrten  (5ig-  11),  roie  benn 
überhaupt  bie  ttlannigfaltigfeit  in  ber  Husbilbung  oon  i)aut= 
anhängen  gerabe  bei  b^n  Raupen  ungeheuer  groft  ift.  Rud)  bas 
bekannte  „Sdjroa^rjorn"  ber  Scf/roärmer^Spf/ingibe^Raupen 
fefyrt  bei  ber  3mago  nid)t  roieber  unb  ift  bei  ber  puppe  nur  nod) 
ausnafnnsroeife  Dorrjanben;  unb  bie  £rid)terroar3en,  toelcrje  fid) 
bei  ben  £ipariben=£art)en  (beren  befanntefte  ber  unfere  (Dbft= 
gärten  oerroüftenbe  (Bolbafter,  ber  Sdjroammfpinner  unb  bie  ben 
5id)tenforften  r>erberbtid)e  Rönne  fein  bürften)  am  9.  unb  10. 
Körperfegment  auf  ber  Rüdenfeite  oorfinben,  burd)  ifyre  meift 
auffalienbe  Satzung  leidjt  ju  ernennen  finb  unb  auf  Rei3  r>or= 
geftülpt  roerben,  finb  ausfdjlieftlid)  Iaroale,  alfo  proüiforifcfje 
(Drgane,  roeldje  ein  faures  Sefret  austreten  laffen  unb  als 
Sd)u^apparate  aufgefaßt  roerben. 

R)enn  natfjgeroiefen  roerben  tonnte,  bafj  bie  £epibopteren 
(Schmetterlinge)  urfprünglid)  3roei  paare  r>on  Speidjelbrüfen 
befeffen  tjaben,  fo  roürbe  basjenige  paar,  roelcfjes  bei  ber  Raupe 
als  Spinn=  ober  Seibenbrüfe  auftritt,  nur  ein  umgebilbetes 
Speicfjel=(Drgan  fein;  ift  jebod)  urfprünglid)  nur  ein  Speid)el= 
brüfenpaar  Dorrjanben,  fo  finb  bie  Spinnbrüfen  entroeber  Heu= 
erroerbungen  ober  oielleicfjt  aus  uralten  ererbten  Hierenorganen 
r/eroorgegangene  Rpparate,  con  roeldjen  bie  £arr»e  in  mannig= 
fadjfter  IDeife  (Bebraud)  mad)t:  3ur  fjerftellung  oon  Heftern, 
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3um  Kriegen  an  glatten  5Iädjen,  bie  fie  mit  Spinnfäben  über= 
3tet)t;  3um  3ufammenfpinnen  r>on  Blättern,  um  einen  gefaxten 
(Drt  3ur  Häutung  3U  geroinnen;  3ur  tjerftellung  eines  Stiles, 
an  bem  fie  fid)  von  ber  Itäfyrpflanje  fjerabläfjt  ober  bas  jie  cor 
bem  herabfallen  bei  ftarker  (Erfd)ütterung  burd)  ben  VOinb  ober 
Regen  fdjütjt;  3um  töeben  ber  Kokons,  ber  Ijülle,  roeldje  ber 
Puppe  in  Dielen  Sollen  eine  fixere  £agerftatt  geroäfjrt,  ober 
3um  $eftf)eften  bes  Hinterleibes  an  einem  (Begenftanbe  cor  bem 
Übergang  in  bas  puppenftabium.  Diefe  Spinnbrüfen  roerben 
rDÖtjrenb  ber  puppenperiobe  oollftänbig  aufgelöst  unb  fehlen  ber 
3mago  burdjaus.  (Es  ift  leidjt  3.U  erkennen,  baft  ein  erroadjfenes 
Sier  mit  ber  ©rganifation  unb  £ebensroeife  bes  Sdjmetterlings 
mit  Spinnbrüfen  nid)ts  an3ufangen  roüjgte  unb  barum  biefe  eigen= 
artigen  (Drgane  nid)t  root)l  erroorben  t)aben  kann;  itjr  cielfeitiger 
Hutjen  für  bie  £arr»e  liegt  bagegen  klar  3utage. 

IDir  finben  übrigens  Spinnbrüfen  nid)t  nur  bei  ben  £epi= 
bopteren=Raupen,  fonbern  aud)  bei  ben  £art>en  ber  tlridjopteren, 
jenen  bekannten  töerjäufeberooljnern  bes  IDaffers,  nieler  t)aut= 
flügler  (r^nmenopteren),  ber  Siprjonaptera  (Slötje)  unb  mandjer 
Blattfafer  (Cfjrrjfomeliben).  Befonbers  mettroürbig  finb  fie  bei 
bzn  Iteuropterenlarrien  (Rmeifenlöroe,  (Solbauge),  roo  fie  nid)t 
als  eine  befonbere  Hrt  non  Speidjelbrüfen  auftreten,  fonbern 
bem  (Enbbarm  angehören. 

Sefyr  auffallenbe  proüiforifdje  Derfjältniffe  3eigt  ber  Darm 
mancher  tertiärer  £arnen;  fie  laffen  fid)  nur  aus  ber  befon= 
beren  (Ernärjrungsroeife  biefer  (Eiere  erflären.  tDäfyrenb  roir 
gan3  allgemein  bei  btn  3nfetten  einen  fd)laud)förmigen  Darm 
antreffen,  roeld)er  mit  (Ein=  unb  Husgangsöffnung  oerfefyen  ift, 
barjer  bie  Hab.rung,  foroeit  fie  nid)t  oerbaut  roerben  !ann,  aus 
ber  (Enböffnung  als  Kot  entleert  roirb,  finben  roir  bei  biefen 
£aroen  bzn  3ufammenl)ang  bes  ITtittelbarms  mit  öem  <Enb= 
barm  aufgehoben.  Die  (Eiere  oermögen  infolgebeffen  leinen 
Kot  3U  entleeren,  liabtn  es  aber  aud)  nid)t  nötig,  meil  bis  auf 
geringe  fid)  anfammelnbe  Refte  bie  gefamte  Hafyrung  oer= 
baut  roirb.  Die  Bienen=,  ü)efpen=  unb  3d)neumonibenlarDen, 
mancfye  5liegenlarüen(Pupiparen)  unb  bie3ugenbformen  ber  Heft/ 
flügler  (Hemerobius,  Myrmeleon,  Chrysopa)  finb  Beifpiele  für 
bies  eigenartige  üerfjalten.  Hlle  leben  non  flüffigen  Subftan3en, 
roeldje  faft  reftlos  nerbaulid)  finb  unb  entfernen  bie  etroa  r>or= 
b/anbenen  geringen  unbrauchbaren  Refte  erft  bei  ber  XTteta= 
morpt)ofe  aus  bem  Darm.  Bei  bem  ausgebilbeten  {Eier  beftel)t 
bann  ber  3ufammenf)ang  mit  bem  (Enbbarm  roieber. 

Daraus,  bo.fc  ber  (Enbbarm  gan3  aufcer  $unttion  gefegt  ift, 
erklärt  fid)  aud),  roie  es  möglid)  roar,  ba$  bei  ben  genannten 
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HeuropterenlarDen  in  ifym  Spinnbrüfen  3ur  Rusbtlbung  fommen 
formten,  töo  6er  (Enbbarm  jur  Kotentleerung  bient,  roürbe 
ein  Spinnorgan  in  ifym  trtofyl  nid)t  entftetjen  tonnen. 

Bei  ben  U)efpen  unb  Bienen  roirb  burd)  Darbietung  ge= 
eigneter  tlafjrung  oon  feiten  ber  Hrbeiter  bie  Kotentleerung 
überflüffig  unb  bamit  bie  IDabe  cor  üerfdjmutjung  beroaljrt. 
Der  funftionslofe  (Enbbarm  tonnte  fid)  gegen  bzn  XTTittelbarm 
abfd)Iie^en. 


£tiih.  11.     Raupe  oon  Dasychira  pudibunda. 
Uaäi  (E&ftein. 

Die  3d)neumonibenlarrjeu  leben  als  parafiten  im  Körper 
anberer  3nfeften,  roo  fie  fid)  oon  bem  Blut  unb  teilroeife  rDofyl 
autf)  oon  bem  Settförper  iljres  IDirtes  ernähren.  Beibes  finb 
fd)on  burd)  einen  Organismus  verarbeitete  unb  oorbereitete 
ITäfyrftoffe,  roeldje  teftlos  oon  ber  Darmtoanö  aufgenommen 
roerben  fönnen,  bafyer  aud)  fyier  ber  (Enbbarm  au&er  Gätigfeit 
gefegt  roirö.  Das  l)at  in  biefem  $attz  nod)  einen  anberen  Dor» 
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teil:  roürbe  öer  Parafit  feinen  Kot  in  öie  £eibesf)öl)le  öes 
IDirtes  entleeren,  fo  müfrte  öiefer  fd)roer  gefd)äöigt  roeröen 
unö  balö  eingeben;  öamit  aber  roüröe  öie  fdjmarotjenöe  £arr>e 
ifyrer  ttabjungsquelle  beraubt  fein,  nod)  beoor  fie  erroadjfen 
toäre  unb  müfjte,  unfähig  einen  anberen  Xöirt  aufjufudjen, 
3ugrunbe  gefjen,  ofyne  jemals  öas  (Enb3iel  itjrer  (Entroidlung 
ju  erreichen. 

Die  pupiparen  enölid)  macfjen  öen  größten  Seil  ifyrer  <Ent= 
roidlung  im  mütterlichen  Körper  öurd)  unö  roerben  öurd)  ein 
Sefret  ernährt,  roeldjes  oon  öen  llterusbrüfen  ber  TTtutter  ju= 
bereitet  roirb,  alfo  fdjon  für  fie  befonbers  corbereitet  ift  unb 
con  bem  jungen  Gier  cerfdjludt  unb  reftlos  üerbaut  roirb.  Die 
£aroen  r»erpuppen  fid)  gleid)  nad)  ber  (Beburt.  hieraus  erflärt 
fid)  aud)  bei  irjnen  öer  X)erfd)lu§  öes  BTittelöarms  gegen  öen 
(Enbbarm  infolge  ber  5un^onsI°^9^e^  öes  legieren.  Dafj  bei 
öiefer  bequemen,  gleidjfam  parafitifdjen  (Ernährung,  aud)  öie 
ITIunbfjafen  3um  Fortfall  fommen,  roeldje  roir  bei  öen  meiften 
51iegenlarüen  antreffen,  r>erftet)t  fid)  leidjt  baraus,  bafj  biefe 
UTaben  ifyrer  nid)t  bebürfen.  —  IDir  fyaben  i)ier  eine  Reifye 
red)t  intereffanter  nadjträglidjer  Hnpaffungen  cor  uns,  roeldje 
eben  nur  bie  £arr>e  in  engfter  Rbfjängigteit  oon  itjrer  befon= 
beren  unö  abroeidjenben  £ebensfüf)rung  fyat  erroerben  tonnen, 
unb  roir  oermögen  mit  Sidjerfjeit  ju  ertennen,  bafj  ber  ITtangel 
ber  Beine,  roeldje  bod)  ben  3nfetten  3toeifellos  urfprünglid) 
eigen  finb,  auf  bie  £ebensroeife  3urüd3ufüf)ren  ift:  roeber  bie 
fdjmarotjenben  3d)neumonibenIarDen  nod)  bie  H)efpen=  unb 
Bienenlaroen  mären  in  ber  £age,  ifjre  Beine  benutjen  3U  tonnen, 
fo  roenig  roie  bie  in  roeidjen  Subftan3en  bol)renben  $lk(}en-- 
maben,  unb  fo  Ijaben  roir  benn  bamit  eine  Reitje  fdjöner  Bei= 
fpiele  bafür,  roie  ber  Hid)tgebraud)  bei  b^n  oerfd)iebenften 
£aroenformen  3um  Derluft  ber  (Extremitäten  geführt  f)at.  Da= 
burd)  roerben  biefe  £aroen  nadjträglid)  etnanber  äfjnlid),  nähern 
fid)  bem  rourmförmigen  {Enpus  ober  ber  ITtabe  mefjr  ober  minber 
an,  otjne  bafj  bod)  biefe  fltjnlidjteit  auf  einer  näheren  Derroanbt= 
fdjaft  beruht,  b.  I).  t>on  gemeinfamen  üorfaljren  ererbt  ift.  IDir 
tjaben  es  t)ier  üielmeljr  nur  mit  jener  (Erfdjeinung  3U  tun, 
roeldje  eine  nadjträglidje  5°l9c  gleicher  £ebensroeife  ift  unb 
als  Konoergen3  be3eidjnet  roirb.  überall  öa,  roo  bie  £aroen 
ibjrer  Beine  3ur  ©rtsberoegung  bebürfen,  um  fid)  it)re  Hafyrung 
3U  oerfdjaffen,  finb  fie  root)I  entroidelt.  Da  aber,  roo  bas  Gier 
con  reid)lid)er  Hatjrung  umgeben  ift,  biefe  ftets  3ur  üerfügung 
fyat  unb  nidjt  ju  fud)en  braudjt,  oertümmern  unb  nerfdjroinben 
oft  bie  ©rgane  3ur  ^ortberoegung,  ofjne  bamit  jebod)  aud)  für 
bie  3mago  oerloren  ju  ger/en.   Das  jeigen  fet)r  fdjön  aud)  bie 
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£arr>en  ber  Buprestiden  (Pradjtfäfer),  Curculioniden  (Rüffel* 
täfer),  Scolytiden  (Borfentafer),  Cerambyciden  (Bodtafer),  roeld)e 
in  l)ol3  uno  Rinbe  leben,  burd)  toeldje  fie  fid)  roeiterfreffen  unb 
EotgefüIIte  (Bange  r/tnterlaffen.  Dafc  folgen  (Tieren,  roeldje  ifjr 
gan3es  £arr>enleben  im  Dunklen  3ubringen,  bie  Augen  febjen,  ift  ein 
roeiterer  Beroeis  für  bas  Derfd)roin= 
ben  nid)t  metjr  gebrauchter  (Drgane. 
Bei  3af)Ireid)en  Käferlaroen 
ragen  über  bas  £)interleibsenbe 
paarige  Rnljänge  non  oerfdjiebener 
5orm  unb  £änge  fjinaus.  Da  ärm= 
lidje  5ortfä^e  aud)  bei  ben  3ma= 
gines  tieferftefyenber  3nfekten  oer= 
breitet  finb,  roirb  man  in  ibmen 
urfprünglid)er  ererbte  (Drgane  fefjen 
bürfen  Bei  manchen  £aufkäfer= 
(Carabiden=)  £arnen  finb  biefe  kn= 
rjänge,  bie  fogenannten  (Eerci,  3iem= 
lieb,  einfad),  mit  einigen  Borften 
bebedtt  unb  konifd)  unb  mögen  in 
biefem  5aIIe  als  nadjträglid)  roenig 
oeränberte  rückgebilbete  abbominale 
(Extremitäten  angefefyen  roerben 
Rönnen,  roeldje  aus  altererbten  Hn= 
lagen  r>on  tjinterleibsbeinen  (bie 
ber  (Embrtjo  im  (Ei  nod)  befitjt) 
tjeroorgegangen  finb,  bie  von  ben 
3n[ebienarmen  nod)  ebenfo  benu^t 
tourben,  roie  etroa  von  ben  vieh 
beinigen  (Eaufenbfüftern.  Hber  bei 
anberen  £arr>en  biefer  $amilie  3.  B. 
bei  Carabus  auronitens,  finb  fie 
3tDeifeIIos  nadjträglid)  ftark  oer= 
änbert,  inbem  fie  eine  beftimmte 
Hufgabe  übernommen  tjaben,  roeldje 
bie  £ebenstr>eife  ber  £aroe  mit  fid) 
bradjte.  Sie  laufen  an  irjrem  (Enbe 
in  einen  fpitjen  Dorn  aus,  roeldjer 
abroärts  gekrümmt  ift  unb  eine  ebenfo  ftarke  drjitinifierung  erfahren 
tjat,  roie  ber  gan3e  Hntjang.  Rn  if)m  befinben  fid)  3tr>ei  etroa  oon  ber 
Ulitte  nad)  unten  norragenbe  fpitje  $ortfät$e.  Diefer  gan3e  fefte, 
breifpitjige  Apparat  mad)t  ben  (Einbruc!  einer  fräftig  roirfenben 
Bremfe  obex  eines  (Drgans,  mit  öeffen  tjilfe  fid)  bie  £aroe 
rücfroärts  3U  bewegen  cermag,  inbem  fie  bie  Dornen  in  ben 


Rbb.  12.  £aroe  eines  {Taumel* 
Käfers  (Gyrinus  marinus). 
Sdiroadj    nergröfeert.      Uad\    Sdjiööte. 
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Boöen  eintraft  unö  entfpred)enöe  Belegungen  öes  Hinterleibes 
ausführt.  3um  feften  Hnflammern  an  öen  Boöen  bei  6er  Be= 
roältigung  öer  Beute  oon  feiten  öiefer  räuberifdjen  liiere,  roeldje 
fid)  im  3roinger  aud)  gegenfeitig  anfallen,  öürfte  öer  paarige 
Hnrjang  ein  fefjr  geeignetes  ITtittel  fein,  roeldjes  fidjer  nid)t 
in  öiefer  $orm  ererbt,  fonöern  erft  nad)träglid)  erroorben  rouröe, 
übrigens,  roie  öie  Cerci  überhaupt,  öem  Käfer  feb.lt. 

ITtan  ift  nid)t  immer  in  öer  £age,  mit  Sidjertjeit  öie  (Brenne 
3U  beftimmen  3roifd)en  foldjen  (Drganen,  roeldje  öem  Hier  ur= 
fprünglid)  eigen  roaren  unö  bei  öer  £aroe  nur  eine  anöere  <5e= 
ftaltung  erfahren  fjaben,  unö  folgen,  roeldje  als  Heuerroerbungen 
an3ufel)en  finb.  $üx  öie  Huffaffung,  öajj  öie  £aroe  anöere  (Ent= 
roidlungsroege  eingefdjlagen  f/at  unter  oorläuftger  Dernad)läffi= 
gung  öes  urfprünglidjen  IDeröeganges,  öer  fie  öireft  öer  3magi= 
nalform  3ufül)rte,  finö  jeöod)  beiöe  gleid)  beroeifenö,  nur  ftellen 
öie  Heuerroerbungen  einen  r/öfyeren  (Braö  fpe3ieller  Hnpaffung 
öer  3ugenöform  öar.  XDir  roollen  uns  eine  Reibe  öiefer  Iteu= 
erroerbungen  oorfübjen,  roeldje  öartun  roeröen,  öafj  öie  £aroe 
in  ifyrer  (Eigenfdjaft  als  tertiäre  fo  gut  roie  als  f  etunöäre  ftammes= 
gefdjicfjtlid)  fpäter  entftanöen  ift,  als  öie  3mago. 

Red)t  auffallend  tritt  fyier,  ebenfo  roie  bei  öen  fefunöären 
£aroen,  öie  befonöere  flnpaffung  öer  3u9enoform  an  anöere 
Derfyältniffe  öa  in  (Erfdjetnung,  roo  ein  nad)träglid)er  über* 
gang  in  öas  IDaffer  ftattgefunöen  fyat,  unö  in  allen  öiefen  5ällen 
fönnen  roir  mit  Sicr/erfyeit  fagen,  öaft  in  öer  Hat  öas  IDafferleben 
nidjt  öas  Urfprünglidje  ift,  roeil  öie  3nfetten  tqpifcrje  £anötiere 
unö  auf  öem  £anöe  aus  ifyren  Dorfabjen  tjeroorgegangen  finö, 
gleichgültig,  ob  roir  öiefe  Hfynenformen  unter  öen  töaffer=  oöer 
£anötieren  3U  fucfyen  f)aben.  Rud)  fyier  finöen  roir  roieöer  $äk}U 
reidje  Konoerge^en,  btnn  faft  aus  allen  (Drönungen  öer  3n= 
feften  mit  oollftänöiger  Ittetamorpr/ofe,  finö  £aroen  nad)träg= 
lirf)  ins  IDaffer  gegangen  unö  fyaben  öen  neuen  Hnforöerungen 
in  gleicher  IDeife  öurd)  Rusbilöung  oon  Hradjeenüemen  Red)= 
nung  getragen,  roie  oerfcf/ieöenartig  in  ifyrer  Soxm,  flnjabjl  unö 
£age  fid)  öiefe  prooiforifd)en  Hnr/änge  aud)  oerljalten.  Wir 
finöen  foldje  tDafferlaroen  unter  öen  Käfern,  Ködjerfliegen 
(Trichopteren),  Schmetterlingen,  3roeiflüglern  (Dipteren)  unö 
Hetjflüglern  (Neuropteren). 

Sd)on  öie  Käferlaroen  lebjen  inöeffen,  öafj  öie  Hatur  bei 
öer  (Beroöfynung  an  öas  IDafferleben  nidjt  nad)  einem  beftimmten 
Sdjema  gearbeitet  b/at;  öenn  entroeöer  behielten  öie  Giere  öie 
£uftatmung  bei,  inöem  fie  oon  3eit  3U  3ett  an  öie  ©berflädje 
fliegen  um  if/re  Gradjeen  aus  öer  Rtmofpr/äre  3U  füllen,  oöer 
fie  entnehmen  öie  £uft  öireft  öem  IDaffer  unö  nur  in  öiefem 


Abb.  13.     £aroe  öes  Sd)tr)immkäfers  Cnemidotus. 
(löfad)  üergröjjert).     ITacf)  Sdjiööte. 
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5alte  bringen  fie  Kiemen  jur  Husbilbung.  Beibe  Hrten  ber 
Htmung  t\abtn  jebod)  umgeftaltenb  auf  öte  £arne  3urüdgeroirft. 
HIs  Beifpiel  für  öie  £uftatmer  fann  bie  £aroe  bes  (Belbranbes 
(Dytiscus)  bienen,  bei  reeller  alle  £uftlöd)er  mit  Husnabjme 
bes  legten  Paares  gefdjloffen  finb;  biefes  bringt  bas  Hier  mit 
ber  Htmofpljäre  in  Derbinbung,  inbem  es  mit  ber  l)interleibs= 
fpitje  gerabe  bie  tDafferoberflädje  erreicht,  roätjrenb  ber  gan3e 
übrige  Körper  imtergetaucrjt  bleibt.  (Er  roirb  an  ber  (Dbtx-- 
flädje  gehalten  burd)  jroei  Hnfjänge  bes  fjinterleibsenbes,  meiere 
ausreißen,  bie  £aroe  311  tragen  unb  in  ifyrer  fdjmebenben  £age 
ju  erhalten,  roeil  if)r  (5etr>id)t  bas  bes  tDaffers  um  fo  roeniger 
übertrifft,  je  ftärner  bas  Rörjrenfqftem  ber 
Hradjeen  mit  £uft  gefüllt  ift.  —  Dagegen  finb 
bie  langgeftrediten  £aroen  ber  (Taumelkäfer 
(Gyrinus)  3U  ed)ten  IDafferatmern  geroorben, 
roeldje  an  jebem  Segment  bes  Hinterleibes  ein 
Paar  großer  $ieberblättd)en  tragen,  beren  $ox= 
men  bie  beigegebene  $ig.  12  3ur  Hnfdjauung 
bringt,  aus  roe!d)er  3ugleid)  erfidjtlid)  ift,  bafc 
fid)  am  testen  Segment  rner  Kiemenanb/änge 
gebilbet  fjaben.  Diefe  Hradjeenkiemen  [teilen 
infofern  eine  beffere  Hnpaffung  an  bas  H)affer= 
leben  bar,  als  fie  ber  £aroe  geftatten,  bauernb 
im  IDaffer  3U  bleiben,  ot)ne  3ur  Htmung  an 
bie  £uft  emporfteigen  3U  muffen. 

(Eine  red)t  auffallenbe  (Beftalt  erbjält  bie 
£arr>e  von  Cnemidotus  burd)  itjre  feltfamen 
Hrad)eenKiemen.  tDie  bie  Sigur  1 3  3eigt,  ftefyen 
auf  bem  Rücken  ber  brei  Bruftfegmente  unb 
ben  fteben  erften  Ijinterleibsabfdmitten  je  oier 
unb  am  aäjten  rjinterleibsrmg  3roei  $ortfät}e, 
beren  jeber  in  eine  fer)r  lange,  geglieberte 
Borfte  ausläuft.  Die  (Blieberung  bürfte  mit  ber  £änge  ber 
Borften  3ufamment)ängen ;  benn  lange,  ftarre  Hnt)änge  breiten 
leidjt  ab  unb  rnnbern  unter  Umftänben  bas  Hier  an  ber  Be= 
tnegung.  Wo  fie  in  ifyrer  befonberen  Aufgabe  bie  Starrheit 
nid)t  erforbern,  toerben  fie  burd)  (Blieberung  röiberftanbsfäf)iger 
unb  roeniger  rjinberlid)  gemadjt  roerben  tonnen,  ein  $all,  roeldjen 
roir  in  ben  Kiemen  ber  Cnemidotus-£art>e  oor  uns  fjaben.  Der 
üradjeenaft,  meldjer  biefe  geglieberten  ßäbtn  burd)3iet)t,  bleibt 
einfad).  — 

tDie  mannigfaltig  öie  5orm,  fln3af)l  unb  £age  ber  Hrad)een= 
kiemen  fein  kann,  leb/rt  uns  ferner  bie  £arce  oon  Elmis,  einem 
Käfer,  roeldjer  einer  gan3  anomn  Käferfamilie  angehört,  näm* 


flbb.  14.  Caroe  non 
Elmis. 

Sdiroad)  nergröfeert. 
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lid)  öen  Hydrophiliden,  beren  3magines  öen  Dytisciden  nur 
öurd)  Konoergen3  gleiten.  3b,re  Kiemen  ($ig.  14)  finb  3arte, 
311  Büffeln  Bereinigte  $äbzn,  meldte  3U  itjrem  Sdjutj  einge3ogen 
merben  formen  unb  nur  bem  Hinteren  Körperenbe  angehören.  — 
flud)  unter  öen  Lepidopteren  traben  fid)  einige  £arr>en  an 
bas  Zobzn  im  IDaffer  gemöfynt,  ofjne  fid)  jebod)  in  ifyrer  Htmung 
überemftimmenb  3U  oerfyatten.  So  fetjen  mir  bie  £aroe  üon 
Hydrocampa  an  ber  Unterfeite  ber  Blätter  non  Seerofen  (Nymph- 
aeeen)  unö  £aid)kraut  (Potamogeton)  freffen,  fid)  alfo  oollftänbig 
unter  IDaffer  aufhalten,  otjne  ba$  Hrad)een!iemen  3ur  (Entmid= 
lung  gelommen  finb  ober  Sie  £uft  ber  Htmofpfyäre  entnommen 
mirb.  Die  Giere  atmen  r>ietmel)r,  ba  tt)re  £uftlöd)er  r>erfd)loffen 
finb,  burd)  bie  r^aut  in  berfelben  tDeife,  mie  niele  fefunbäre 
£art>en  bauernb  (Plecoptera)  ober  nur  in  ber  3ugenb  (Epheme- 


flbb.  15.    Raupe  non  Parapoynx  stratiotata. 
Uad)  £ampert. 

riden);  fpäter  aber  öffnen  fid)  bie  £uftlöd)er  unb  nun  merben 
bie  tlradjeen  mit  £uft  gefüllt,  oon  meldjer  bie  £aroe  einen  be= 
ftimmten  üorrat  in  ifjrem  (Belaufe  mit  fid)  füfyrt.  Die  Raupen 
eines  anberen  Kleinfdjmetterlings  bagegen  (Parapoynx  stratio- 
tata, $ig.  15),  meldje  3toifd)en  3ufammengefponnenen  Blättern 
ber  TDafferaloe  (Stratiotes)  unter  IDaffer  frifjt,  befitjt  am  gan3en 
Körper  3at)lreid)e  fabenförmige  £rad)eentiemen.  — 

Seb,en  mir  uns  bie  3meiflüglerlarüen  mit  Rüdfidjt  auf  ifyre 
Hnpaffung  an  ben  Hufentb.alt  im  IDaffer  an,  fo  finben  mir  aud) 
bei  ib.nen  eine  gan3e  Reifye  oon  befonberen  Bilbungen,  meld)e 
fid)  nid)t  allein  auf  bie  Htmung  be3ief)en,  fonbern  nielfad)  aud) 
auf  bie  5ortbemegung.  Die  £rad)eenblafen  ber  (Toretb.ralarne 
fyaben  mir  an  anberer  Stelle  fd)on  tennen  gelernt.  Seijen  mir 
uns  bie  betannte  jfugenbform  unferer  gemöfynlidjen  Stedjmüde 
näljer  an,  fo  finben  mir  fie  mit  einem  3iemlid)  langen  geraben 
Sortfa^  ausgeftattet,  ber  fid)  con  ber  Rüdenfeite  bes  ad)ten 
Jjinterleibsringes  ergebt  unb  an  beffen  (Enbe  bie  beiben  feit= 
lidjen  £rad)eenlängsftämme  ausmünben,  meldje  mir  ganj  aü= 
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gemein  bei  ben  3nfeften  antreffen  unb  roeldje  bie  queren,  üon 
öen  £uftlöd)ern  ausgefyenben  Stämme  miteinanber  in  üerbinbung 
fetjen.  Die  £uftlödjer  bes  übrigen  Körpers  finb  gefdjloffen.  Die 
rftemröfyre  ftellt  ein  proniforifdjes  ®rgan  bar,  roeldjes  fdjon 
ber  puppe  unb  natürlid)  aud)  ber  TTCütfe  fetjlt.  ITCit  Ijilfe  biefes 
Rohres  füllt  bie  tarne  ifyre  fradjeen,  inbem  fie  mit  beffen 
freiem  (Enbe  am  XDafferfpieget  bangt,  roobei  bie  Htünbung  ge= 
öffnet  ift,  bie  jebod)  fofort  burd)  einen  Klappenapparat  gefdjloffen 
roirb,  roenn  bas  Öer  untertaud)t.  Rufcerbem  finben  fid)  aber 
am  Hfter  fünf  Sradjeenüemen,  roeld)e  jroar  itjrer  Kleinheit 
roegen  nidjt  imftanbe  finb,  allein  bem  Rtembebürfnis  ber  £aroe 
3U  genügen,  il)r  aber  bod)  geftatten,  fid)  längere  Seit  unter  bem 
TDafferfpiegel  auf3ublalten,  otjne  erftiden  3U  muffen.  —  Hts  be= 
fonbere  Rnpaffungen  an  bie  Beroegung  im  töaf  fer  finb  bie  Borften 
ber  Rüden=  unb  Baud)feite  bes  legten  Segmentes  an3ufet)en, 
roeldje  bei  btn  fdjlagenben  Belegungen  bes  Körpers  bie  Ruber= 
flädje  nergröjjern  unb  bamit  beffen  Ruberroirtung  erf)öt)en. 
Soldje  Ruberborften  finben  roir  aud)  in  red)t  3ierlid)er  5orm 
unb  Gruppierung  an  ber  Baudjfeite  bes  fjinterenöes  bei  ber 
Corethra-£aroe  (ogl.  ^ig.  10).  Die  F-bogenförmig  gekrümmten 
ftarren  Borften  bilben  in  ifyrer  (Befamtfjeit  einen  3arten  $äd)er, 
roeldjer  bem  TDaffer  bei  feitlid)  gerid)teten  Sd)Iägen  bes  fynter= 
Ieibes  einen  größeren  XDiberftanb  entgegen3ufe^en  beftimmt  finb. 
(5an3  anbers  geftalten  fid)  bie  (Drgane  3ur  5ortberoegung  bei 
ben  3udmüden=(Chironomus-)£arDen  ($ig.  10),  roeldje  fid)  im 
Sdjlamm  unb  an  Pfla^en  friedjenb  unb  nur  gelegentlid)  unter 
ftarfer  Sdjlängelung  bts  gan3en  Körpers  freifdjroimmenb  be= 
roegen.  (Es  fcfyeint,  als  müßten  biefe  £arr>en  r>on  fdjroimmenben 
formen  abftammen  ober  roenigftens  r>on  foldjen,  roeldje  ur* 
fprünglid)  eine  £ebensroeife  führten,  bei  roeldjer  fie  ber  Beine 
nid)t  (beburften;  fouft  Ratten  fie  ja  bie  iljnen  urfprünglid)  eigenen 
Beine  beibehalten  !önnen  unb  tjätten  es  bann  nid)t  nötig  gehabt, 
fid)  nad)träglid)  icjre  eigenartigen  5uJ5ftummel  anjufdjaffen,  mit 
beren  r)ilfe  fie  itjren  langgeftrectten  Körper  aorroärts  ober  rüd'= 
roärts  jiefyen  unb  fdjieben.  Diefe  „falfdjen"  Beine  finb  3U  3roei 
Paaren  entroidelt,  r>on  roeldjen  bas  norbere  bem  erften,  bas 
fjintere  bem  legten  Segment  anger/ört.  Sie  b,aben  bie  (Beftalt 
ungegtieberter  Stummel,  roeldje  am  freien  (Enbe  reidjlid)  mit 
Borften  ausgeftattet  finb,  bie  ein  Hbgleiten  aon  ber  Unterlage 
oerr/inbern.  Da  bei  ben  Chironomus-£aroen  nur  ein  rüdgebilbetes 
Gradjeenfr/ftem  corr/anben  ift,  roeldjes  fid)  nidjt  nad)  aufjen 
öffnet,  unb  Gradjeenfiemen  ooltftänbig  fehlen,  muffen  fie  roie 
bie  Corethra-£arr>e  burd)  bie  Körperljaut  atmen.  Bei  mandjen 
£aroen  biefer  (Battung  aber  fdjeint  bie  fjautatmung  nid)t  aus» 
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3ureid)en,  fei  es,  ba&  ttjr  Chitin  311  ^  00ßr  if)rc  ©b^fM* 
3>u  ticin  ift:  öaljcr  traben  [td|  an  ber  Baudtfette  nid)t  roeit  com 
tjinterleibsenbe  entfernt  oier  3attt)äutige  Rusftülpungen  con 
3iemlid)  beträd)tiid)er  £änge  gebildet,  in  roeltfjen  ein  lebhafter 


Abb.  16.    Caroen  6er  mücne  Simulium  an  einem  Stein  befejtigt. 

(Driginal3eid)nung  con  Baroororosfei. 

Blutftrom  beobachtet  rouröe.  tDir  roerben  in  biefeu  Stf)läucfjen 
nid)t  Uracrjeentiemen,  fonbern  ect)te  Kiemen  3.1t  einliefen  fjaben, 
burd)  beren  tDanb  bas  Blut  ben  Sauetftoff  aufnimmt  unb  bie 
Kotjlenfäure  abgibt. 

3n  fef/r  eigentümlid)er  tDeife  fetten  roir  bie  Simuliumlaroen 
(5ig.  16)  fid)  bie  Umroett  bienftbar  machen  unb  bie  im  SüJ3= 

Deegener,  IDefen  u.  Bebeutung  ö.  IHetamorpIioje  b.  3nfefeten  4 
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toaffer  gegebenen  Derfyältniffe  ausnutzen,  meldte  nod)  baburd) 
3U  gan3  befonberen  roerben,  bafj  biefe  Giere  nur  in  fliefjenbem 
tDaffer  leben.  Um  oon  bem  Strom  nid)t  mitgeriffen  3U  werben, 
fetjt  fid)  bie  £arr>e  feft,  inöem  fie  mit  ijilfe  ifyrer  Spinnbrüfen 
ein  (Beroebe  fjerftellt  unb  fid)  in  biefem  mit  bem  am  fjinterleibs= 
enbe  befinbticfyen  £jafenfran3  oeranfert.  Um  fid)  bei  ber  fo  an= 
genommenen  feftfitjenben  £ebensmeife,  roeldje  übrigens  ein  üer= 
taffen  bes  einmal  geroäf/lten  (Drtes  nid)t  ausfdjliefjt,  genügenb 
Itafjrung  3U  oerfcfjaffen,  mufj  fie  mit  äf)nlid)en  Apparaten  aus= 
gemattet  [ein,  mie  mir  fie  bei  bzn  feftfitjenben  Ifteeres*  unb 
Süfjmaffertieren  in  cerfdjiebenen  $ormen  antreffen:  mit  be= 
meglidjen  Rnfyängen  bes  Körpers,  roeldje  fdnningenb  einen 
IDafferftrom  Don  fjinreidjenber  Starte  f)err>or3urufen  nermögen, 
um  ber  BTunböffnung  genug  müroffopifdje  tEiere,  Pfla^en  unb 
organifcfye  Sdjlammteildjen  3U3ufür/ren.  Diefer  Strubelapparat 
ift  paarig:  jeberfeits  neben  bem  UTunbe  befindet  fid)  ein  tur3er 
$ortfat$,  roeldjer  fächerartig  angeorbnete  dljitinborften  trägt. 
3n  if)m  befi^en  Ate  Simuliumlarcen  ein  geeignetes  0rgan  3um 
Har/rungsertDerb,  bas  fie  gan3  un3tr>eifell)aft  erft  ermorben  fyaben 
in  Hnpaffung  an  bie  feftfi^enbe  £ebensroeife,  meldje  mieberum 
burd)  bm  Aufenthalt  in  fliefjenbem  tDaffer  neranlaftt  mürbe. 
Die  Atmung  gefd)iet)t  t)ier  ausfdjliefjlid)  burd)  bie  fjaut. 

(Enblid)  fei  nod)  eine  $liegenfarüe  ermähnt,  meldje  burd) 
if)re  merfmürbige  (Beftalt  fetbft  bem  £aien  auf3,ufaHen  pflegt 
unb  ben  be3eid)nenben  Hamen  „Rattenfdjröa^mabe"  erhalten 
I)at.  3n  biefen  £aroen  ($ig.  17)  tjaben  mir  bie  3ugenbformen 
ber  Eristalis-Arten  cor  uns,  bereu  fd)öne,  fyäufig  um  Dolbem 
bluten  fd)tr>ärmenbe  3magines  nicfjl  öie  geringfte  flnlid)feit  mit 
irjrer  TITabe  fjaben,  roietDof)!  bod)  beibe  ein  unb  basfelbe  3nbi= 
oibuum  finb.  Diefe  £aroen  finöet  man  in  Dunggruben,  un= 
fauberen  Bebürfnisanftalten  ober  in  fleinen  töafferbeden  mit 
faulfdjlammigem  (Brunbe  nid)t  feiten  in  größerer  ITCenge  bei= 
fammen.  Der  „Rattenfd)man3"  ift  nid)ts  anberes,  als  bie  Htem= 
röljre  bes  Bieres,  meldje  erftaunlid)  lang  (bis  15  cm)  ausge3ogen 
roerben  fann  unb  ftets  an  itjrem  (Enbe  mit  ber  Atmofpfyäre  in 
Derbinbung  bleibt,  roärjrenb  fid)  bas  Gier  in  b<tn  nat)rungs= 
reidjen  Bobenfatj  feines  Aufenthaltes  einroüfjlt.  Au&er  biefem 
prooiforifdjen  (Drgan,  bafc  nur  bei  biefer  £ebensroeife  in  roenig 
tiefen  Slüffigteitsanfammlungen  entfielen  tonnte,  fet)en  mir 
bie  Eristalis-£aroe  fid)  nad)träglid)  mieber  mit  Beinen  ausftatten, 
bereu  fie  abroeidjenb  oon  anberen  $liegenmaben  bebarf,  um 
3U  einer  für  ben  Uafyrungserroerb  ausreidjenben  (Drtsberoegung 
fäl)ig  ju  fein.  IDir  finben  bei  iljr  an  öer  Baudjfeite  fieben  paare 
foldjer   falfd)en   Beine,   roeldje   bie   (Beftalt   !ur3   unb   fteif  be= 
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borfteter   Stummel  fyaben.    Sie  erinnern   an  öie  Stummelfüfce 

öes  Raupen=  unö  Hfterraupen=flböomens  unö  ärmlidje  Bildungen, 

öie  mir  aud)  bei  anöeren  tertiären  £aroen  antreffen.  Itlit  ed)ten 

Beinen,   roie   fie   öie  3nfeften  urfprünglid)   befitjen,   fyaben  fie 

nid)ts  ju  tun,  treten  oielmerjr  als  TTeuerroerbungen  überall  öa 

auf,  reo  öer  £arnen!örper  eine  beträchtliche  Derlängerung  er= 

fahren  r)at  unö  roo  infolgeöeffen  (Drgane  3ur  (Drtsberoegung  im 

3ufammenl)ang     mit 

öer  £ebensroeife  aud) 

am    Hinterleib     oon 

üorteil  finö,    [ei  es, 

um  trjn  3U  tragen  unö 

3U  galten,  fei  es,  um 

if)n     fort3uberoegen. 

Dabei    ift    natürlid) 

öie  mit    öer  Kried)= 

fläcfjc  in  Berührung 

jterjenöe  Baud)fette  in 

erfter  £inie  öem  Rn= 

rei3  3ur    Husbilöung 

fo!d)er    prooiforifd)er 

(Drgane      ausgefegt ; 

roo  aber  öie  taroen 

in  3t)Iinörifd)en  (Bän= 

gen  leben,  roirö  aud) 

öie  Rüdifeite  in  be= 

ftänöiger   Berührung 

mit  öeffen  töanö  fein 

unö    öabjer    Rönnen, 

roie   bei    öen    Bodt= 

Mfern    (Cerambyciden)    auf    öer    Baud)=    unö 

Rüdienfläd)e  Ijöcfeerige  5elöer  entfielen  (5ig-  17), 

mit  öeren  rjilfe    fid)    öas  Hier  oorroärtsberoegt, 

roobei    fie   gegen    öie   (Bangroanö    angeftemmt 

roeröen  unö  infolge  ü)rer  raupen  Befd)affent)eit 

nid)t  abgleiten.  äfjnlid)  feljen  roir  öie  £aroen  oon 

Oestrus  ovis,  roeldje  in  öen  ITafen=  unö  Stirnhöhlen  öes  Sdjafes 

leben  unö  3ur  llrfadje  6er  fogenannten  falfdjen  Drerjirantfjeit 

roeröen,  fid)  an  ifjren  tDoIjnort  anpaffen:  fie  befi^en  auf  öer 

Rüdenfeite   6er   Segmente   fd)roielige   Querfelöer,    öie   bei   öer 

älteren  £aroe  öunfel  gefärbt  finö,  roärjrenö  auf  öem  Baud)  öen 

Segmenten  entfpredjenöe  gelber  entroidelt  finö,  öeren  jeöes  fefjr 

oiele  nad)  fyinten  gerichtete  fur3e  Dornen  trägt. 

Serjen  roir  uns  nun  nod)  öie  IDafferlaroen  öer  übrigen 


■''Ö3Ö3&; 
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Rbb.  17.  £arr>enformen  öes 
Bo&häfers  (Cerambyx- 
cerdo)  links,  öer  tDctffer= 
florfliege  (Sialis)  in  öer 
TTCitte  unö  öer  EDaffenfliege 
(Eristalis)  recf)ts. 
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3nfeften  mit  oollftänöiger  üertoanblung  unter  Berüdfid)tigung 
ifyrer  nad)träglid)en  bebürfnismäfrigen  llmgeftaltung  an,  fo  fin= 
öen  roir  unter  öen  Hetjflüglern  einige  mit  roofylentroidelten 
(Eradjeenkiemen  ausgestattet,  roeldje  bei  öer  Sialis-£aroe  ($ig.  17) 
3U  fieben  paaren  öem  Hinterleib  anhängen  unb  6ie  $orm  ge= 
glieberter  5äben  befitjen,  roesfyalb  man  fie  als  umgebilöete  Beine 
öes  Rbbomens  an3ufefyen  geneigt  [ein  fönnte.  Hber  obgleid) 
öiefc  Kiemen  aus  embryonalen  Hnlagen  urfprünglicrjer  abbomi= 
naler  Beine  fyerr>orgegangen  finb,  fo  fönnen  fie  bod)  nidjt  als 
eine  Umbilbung  entroitf elter  Beine  aufgefaßt  roerben;  benn  bie 
entroidelten  unb  funüionierenben  Beine  b/aben  bem  Hinterleib 
ber  Dorfafyren  biefer  £arr>e  ebenfo  gefeb.lt,  raie  ben  Htjnen  aller 
tertiären  £art>en.  Die  Kiemen  finb  öarjer  larr>ale  Heubilbungen, 
meldje  nur  in  Rbljängigfeit  r»on  Beinreften  entftanben  finb, 
otjne  felbft  im  ftammesgefd)itf)tlitf)en  Sinne  umgeftaltete  (3U 
Kiemen  geroorbene)  Beine  3U  fein,  öas  fjeifjt,  bie  Umformung 
ber  Beine  gefdjafj  nidjt  öireft,  fonbern  erft  nad)  beren  Rüd= 
bilbung  legten  fid)  bie  Kiemen  öa  an,  roo  fid)  bie  Hefte  nod)  er= 
galten  fjatten. 

Redjt  intereffante  Rnpaffungen  finben  roir  fcf/Iiefjlid)  aud) 
bei  öen  £art>en  ber  Ködjerf  liegen  (Trichopteren),  bie  ja  allge= 
mein  als  Beroofjner  t>on  Röhren  unb  (Belaufen  befannt  finb, 
roetdje  fie  felbft  aus  öen  t>erfd)iebenften  Tüaterialien  tjerftellen, 
um  unter  ifjrem  Sduit}  ber  Ttafyrung  nadftugetjen.  Diefe  £arr>en 
finb  mit  Rüdfidjt  auf  tf)re  fauenben  RTunbteile  unb  bie  langen, 
geglieöerten  Beine  ber  Bruft  aon  ber  urfprünglicfyen  (Drganifation 
nidjt  roeit  abgetDidjen,  bod)  fprid)t  fid)  üjt  tertiärer  (Er/araÜer 
öeutltdj  im  oollftänöigen  $ef)len  ber  $acettenaugen,  $ül)ler  un0 
äujgerlid)  ftcfytbaren  51ügelanlagen  aus,  rooburd)  roieber  bie  Bruft= 
fegmente  fid)  otjne  Rücffidjt  auf  öie  $lügel  formen  tonnten  unb 
eine  (Beftalt  erhielten,  roeldje  fie  öen  Hinterleibsfegmenten 
roefentlid)  gleiten  lägt.  Bei  öen  meiften  Hrten  finb  fabenförmige 
£rad)eeniiemen  entroicfelt  (5ig.  18),  roeldje  311  Büfdjeln  georbnet 
ooer  Der3roeigt  feitlid)  am  Hbbomen  ftefjen,  übrigens  aber  in 
ifjrer  Rnorbnung  bei  ben  aerfdjiebenen  Hrten  roedjfeln  unb  am 
erften  unb  legten  Segment  fehlen.  Da  bie  £arrte  mit  bem  größten 
unb  cor  allem  öem  üementragenben  Heil  ifjres  £eibes  in  bem 
(Belaufe  ftecft,  finb  öie  Bebingungen  für  bie  Htmung  fdjeinbar 
nid)t  fel)r  günfttg;  öod)  ift  für  öen  Zutritt  öes  IDaffers  öaburd) 
geforgt,  Ö0.J3  öer  Körper  öes  (Tieres  öer  (5et)äuferoanb  nid)t  eng 
anliegt,  fonöern  non  itjr  öurd)  3tnei  feitlidje  unö  einen  rüden= 
ftänbigen  l)öder  öes  erften  f^intertetbsf egmentcs  getrennt  ge= 
galten  roeröen  fann.  Der  3roifd)enraum  entfpridjt  öer  jebes= 
maligen    £änge    biefer    rjöder,    roeldje   r>or=   unö  3urücfgeftülpt 
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roerben  fönnen  unb  im  oorgeftülpten  3uftanöe  {ebenfalls  jugleici) 
5ü3u  bienen,  ben  in  bie  fjülle  jurücfgcpgcnen  Dorberförper  in 


Rbb.  18.    £art>en  t>on  Köcfyerfliegen  (Phryganeen)  in  if;ren  (Belaufen. 

fflriginal3eidinung  non  <E.  Sdiod). 

öiefer  fefourjalten.  IDie  mir  öiefe  brei  fjöcfer  fitfjer  als  Bil= 
öungen  anferjen  fönnen,  roelrfje  con  5er  £art>e  er[t  mit  ber  (5e= 
roofynfyeit  erroorben  rourben,  fid)  mit  t>erfponnenen  5*e™bförpern 
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3U  umgeben,  fo  [tefyt  mit  öer  <Ermerbung  öiefer  (BetDoIjn^eit 
aud)  öas  Huftreten  öer  am  Ijinterenöe  entroidelten  Jjafenborften 
in  engftem  3ufammenl)ang ;  öeun  öäefe  fjafen  fid)  in  Sie  (Belauf e= 
roanb  ein  unb  ftellen  Sie  fefte  Derbinbung  bes  (Tieres  mit  feiner 
eigenartigen  tDofjnung  fyer,  fo  öafj  es  öeren  üerluft,  6er  ja 
fonft  leid)t  mögltd)  märe,  nicfjt  3U  befürchten  fyat  Übrigens 
oermag  bie  £aroe  biefe  Derbinbung  jeöerjeit  3U  löfen  unb  roieber 
t)er3ufteEen,  rooüon  man  fid)  am  beften  burd)  eigene  Beobachtung 
über3eugen   roirb. 

Die  oorfteljenb  nur  in  einer  Rusroard  angeführten  $älle 
fyabtn  uns  Derfdjiebenartige  Hnpaffungen  an  öas  tbafferleben 
gezeigt,  roeldje  öie  £arr>e  nur  nadjträglid)  erroorben  Ijaben  !ann 
unö  roeldje  un3tDeifeIr)aft  öen  dtjaratter  prooiforifdjer  (Drgane 
befitjen.  ITatürlid)  aber  ftellt  nid)t  nur  öas  Xöaffer  befonöere 
Hnforberungen  an  feine  Beroofyner,  fonöern  jebe  $orm  ^er 
£ebensfüt)rung  roirö  ifyren  (Einfluß  auf  öas  (Eier  geltenö  madjen 
muffen,  roirö  es  3toingeu,  fid)  mit  denjenigen  ITtitteln  (ö.  I). 
©rganen)  aus3urüften,  roeldje  es  inftanbfetjen,  öie  tlmroelt  unter 
öen  norgefunöenen  Beöingungen  aus3unu^en,  öas  Ijeijgt,  fid)  er= 
fyaltungsmäfrig  3U  geftalten.  Das  fotten  uns  nod)  einige  anöere 
Beifpiele  unter  öen  tertiären  £aroen  Iefjren. 

Die  Raupen  öer  Schmetterlinge  befitjen  am  Rbbomen  aus= 
geprägte  Stummelfüjje,  roeldje  man  früher  als  Refte  urfprüng= 
lid)  oort)anöener  Jjinterleibsgliebmafjen  beutete  unö  fomit  in 
öiefer  £arr>e  eine  5orm  r»or  fid)  3U  tmben  glaubte,  roeldje  als  eine 
ftammesgefd)id)tlid)e  üorform  öer  Schmetterlinge  angefefyen 
roeröen  fönne  unö  fid)  etroa  an  öie  tlaufenbfü&er  06er  öen  peri= 
patus  anfdjliefte.  Gräfe  öies  roirfelid)  3U,  roäre  öie  Raupe  nidjts 
anberes  als  ein  oielfüfriger  Dorfafyr  öer  Schmetterlinge,  fo  roüröe 
man  fdjroer  begreifen,  roie  fie  in  allen  anberen  punften  fdjon 
ein  3nfe!t  fein  tonnte  unb  rootjer  fie  öie  3maginalanlagen  tjabe, 
öie  öod)  minöeftens  3unäd)ft  eine  tmagoär/nlidje  alfo  primäre  oöer 
fetmnbäre  £aroe  oorausfetjen.  T)afo  aber  aus  ben  nur  als  Hnlagen 
ererbten  unb  aud)  bei  bem  Raupenembrno  nadjroeisbaren  Reften 
foldjer  Beine  otelfüftiger  Dorfafjren  bie  falfdjen  Beine  ober  pedes 
spurii  I)eroorgegangen  finb,  kann  man  fid)  root)I  oorftellen.  Sie 
roiebertjolen  jebod)  nid)t  bie  5orm  ber  Beine  ber  oielfüfjigen  Rrmen, 
inbem  fie  biefe  Refte  einfad)  nadjträglid)  roieber  3ur  töeiter= 
entroidlung  brachten,  nad)bem  fie  3uerft  als  äußere  Rnfjänge 
gan3  oerfdjrounben  roaren,  fonbern  bar  roo  öie  embrnonalen  Refte 
(Rubtmente)  erhalten  geblieben  finb,  bilben  fid)  an  öen  natur= 
gemäfj  nur  für  fie  in  $rage  fommenöen  Stellen  neue  Beine  nad)= 
träglid)  aus,  roeldje  bem  befonberen  Bebürfnis,  öen  Iang= 
geftredten  unö  3iemlid)   fdjroeren  Körper   an  öer  Häl)rpflan3e 
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feftjufyalten,  entfpred)enb  organifiert  finb.  Diefe  ungeglieberten 
Stummelfüjje  mären  bemnad)  feine  llmbilöungen  fdjon  cor= 
fjanbener  (Drgane  fonbern  Heubilbungen,  roeldje  in  itjrer  (Ent= 
ftefyung  nur  an  öie  oorfyanbenen  Refte  einziger  abbominaler 
(Bliebmafcen  anknüpften.  Sie  finb  aud)  gan3  anbers  gehaltet, 
als  öie  brei  Beinpaare  ber  Bruft,  roeldje  3U  jdjroad)  finb,  um  ben 
ganzen  Körper  genügenb  feftjurj alten,  unb  mer/r  ba3u  bienen,  bie 
Blätter  roäfjrenb  ber  Rarjrungsaufnafyme  fo  ju  galten,  ba$  fie 
oon  ben  Kiefern  bequem  jerfleinert  roerben  tonnen.  Die 
Stummelbeine  befähigen  bie  Giere  nidjt  nur,  niel  [djneller  unb 
roeiter  3.U  laufen,  als  fie  es  mit  alleiniger  E)ülfe  ber  norberen 
brei  Beinpaare  oermöd)ten  (roie  3.  B.  bie  tTTerjlfäfertarne  letjrt), 


£ibb.  19.     flfterfufj  einer  Raupe  mit  gejdjloffenem  unb 
offenem  fjanenRran3. 

Hacfi  (E&ftein. 


fonbern  fie  trauen  fid)  aud)  feft  in  bas  Pflan3engemebe  ober  eine 
anbere  Unterlage  ein  unb  r>erf)inbern  es,  ba$  jeber  ftarfe  Regen 
unb  tDinbftofc  ben  Körper  Don  ber  Ttär)rpflan3e  r/erabroirft.  Sie 
erroeifen  fid)  ferner  als  ausgeweitete  Kletterorgane,  mit  beren 
tjilfe  bte  £aroe  leid)t  jebe  Pflan3e  ju  erfteigen  t>ermag,  unb 
ftellen  alles  in  allem  eine  r>or3Üglid)e  Hnpaffung  an  bie  allgemein 
befannte  £ebensroeife  ber  Raupen  bar. 

Red)t  bemerfeensroert  ift  bie  £atfad)e,  bajg  bei  ben  Sadträger= 
raupen,  bei  roeldjen  bie  Stummelfüjge  als  Organe  3ur  $oxU 
beroegung  nidjt  meljr  in  $rage  tommen,  roeil  fie  mit  bem  r)inter= 
leib  in  bem  aus  $rembförpern  Ijergeftellten  Sad  liegen,  nun  bie 
Bruftfüfte,  inbem  fie  ausfdjliejgltd)  nod)  3um  Kriegen  bienen, 
infolge  üjres  ftärferen  (5ebraud)es  länger  unb  kräftiger  ent= 
roidelt  finö,  als  fonft  in  ber  Regel  bei  öen  Sd)metterlingslarr>en. 
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Die  Baudjfüße  bes  Rbbomens  finb  nidjt  bei  allen  Raupen 
oon  ber  gleichen  Befdjaffenrjeit.  Bei  öen  fogenannten  (5roß= 
fdjmetterlingen  befitjen  fie  eine  3U)eiIapplge  Sofyle,  roeldje  längs= 
faltbar  i[t  unb  baburd)  3um  Umfaffen  öer  Blätter  unb  Stengel 
geeignet  roirb.  ($ig.  19.)  Hur  an  ben  Seiten  biefer  Sotjle  finb 
bie  fd)on  ermahnten  ^}ätä)en  entroidelt,  roeldje  öie  £eiftungs= 
fät}tgf eil  ber  Stummelfüße  beträcrjtlid)  ertjör/en.  5ur  °^e  Raupen 
ber  „Kletnfd)metterlinge"  (3U  roeldjen  roir  aud)  bie  doffiben, 
Sefiiben  u.  a.  3U  rennen  fjaben)  roürbe  biefe  5u6form  un3toed= 
mäßig  fein;  benn  fie  leben  größtenteils  im  3nnern  oon  Pflan3en 
ober  3roifd)en  3ufammengefponnenen  Blättern  unb  fjätten  fyier 
feine  Gelegenheit,  Sohlen  3U  oertoenben,  roeldje  3um  Umfaffen 
eines  Körpers  eingeridjtet  finb.  Datjer  finb  bei  ifjnen  bie 
Häfdjen  ausroärts  ge!rümmt  unb  3U  einem  bie  Sot)Ie  umfaffenben 
Kran3  georbnet,  alfo  berart  geftelit,  bafa  fie  gegen  eine  $lädje 
Don  größerer  Rusbeljnung,  nidjt  gegen  eine  fdjmale  Kante 
roiruen.  ($ig.  19.)  Diefelben  Dertjältniffe  liegen  bei  öen  frei= 
lebenben  Sadträgern  cor,  beren  Hinterleib  in  einer  Röfjre  ftedt 
unb  in  biefer  oon  btn  Kran3füßen  feftgeljalten  roirb.  —  IDenn 
roir  foldje  Kran3füße  audj  bei  gan3  freilebenben  Kleinfdjmetter= 
lingsraupen  norfinben,  fo  beutet  bies  barauf  Ijin,  bafc  aud)  fie 
urfprünglid)  im  3nneren  ifjrer  IXäb1rpflan3e  gekauft  rjaben.  Sie 
fonnten  biefe  5ußform  beibehalten,  roeil  fie  aud)  bei  ibrer  £ebens= 
roeife  nod)  oerroenbbar  mar,  gan3  befonbers  bann,  roenn  fid) 
bie  Giere  an  iljre  felbftgefponnenen  (Beroebe  anflammern. 

flljnlidje  Stummelfüße  finöen  roir  aud)  bei  ben  Hfterraupen 
ber  Blatttoefpen  (5ig.  20),  roeldje  ebenfo  leben,  roie  bie  Raupen. 
IDir  feljen  tjier  alfo,  roie  bas  gleidje  Bebürfnis  bei  ben  £aroen 
3roeier  gan3  oerfdjiebener  ©rbnungen  ät)nlid)e  (Drgane  t)at  ent= 
fielen  laffen,  ein  fdjöner  $ali  oon  Konoergen3,  ber  3ugleid) 
lefjrt,  tote  bas  ätjnlidjroerben  ber  £aroen  untereinanber  gan3 
unb  gar  ofjne  (Einfluß  auf  bie  3magines  bleibt;  benn  bie  Blatt= 
roefpen  finb  nid)ts  roeniger  als  fdjmetterlingsäfjnlidj.  Daraus 
roirb  befonbers  beutlid),  in  toie  l)ol)em  (Brabe  bie  tertiären  tarnen 
in  ifjrer  nad)träglid)en  Umgeftaltung  oon  ber  (Drganifation  ber 
3mago  unabhängig  finb,  roas  aud)  beifpielsroeife  bie  unter= 
einanber  fo  fetjr  oerfdjiebenen  £aroen  ber  f)autflügler  (f)qme= 
nopteren)  ober  ber  Käfer  letjren.  (Eine  nähere  Derroanbtfdjaft 
3roifdjen  ben  fjautflüglern  unb  Sdjmetterlingen  fann  auf  (Brunb 
ber  fll)nlid)teit  it)rer  £arüen  nidjt  angenommen  roerben;  benn 
roenn  roir  uns  auf  bie  £aroen  oerließen,  roürben  3.  B.  bie  fuß= 
lofen  £aroen  anberer  f)autflügler  ben  äfjnlidj  geftalteten  mandjer 
Käfer  auffalienb  gleidjen  unb  bie  t^autflügler  roürben  bann 
3um    (Teil    nät)er   mit   ben   Käfern,   3UU1   feil   näfjer   mit   ben 
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Sdjmetterltngen  Dertrmnöt,  alfo  oon  3toei  r>erfd)ieöenen  3nfe!ten= 
ftämmen  ab3uleiten  fein,  roas  fid)  bei  öer  oergteidjenöen  Be= 
tratfjtung  öer  3magines  als  Unfinn  herausstellt. 


Abb.  20.     3mago  unö  £aroe  oon  Athalia  spinarum. 
(original  oon  d.  Batr>ororoski  =  Trtün<i)en. 

(Brie  intereffante  Satfadje  mag  notf)  erroät/nt  roeröen,  roeil 
fie  ferjr  beutltd)  öle  Hbt)ängigfeit  öer  (Drgantfation  üon  öer 
£ebensroeife  ertennen  Iäfjt.  tDäbjenö  öie  meiften  frei  lebenöen 
Blattroefpenlarnen  Stummelfilme  befi^en  unö  ärjnlid}  nerroenöen 
roie  öie  Raupen,  fehlen  fie  bei  öen  £t)öa=£arr>en,  obroor/l  ötefe  in 
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if)rer  langgeftredten  Körperform  fid)  eng  an  alle  anöeren  Hfter= 
raupen  anfd)Iiefjen  unö  3roeifellos  mit  ib,nen  naf)e  nerroanöt 
finö.  UTan  öarf  roobj  annerjmen,  öaf}  aud)  fie  urfprünglid) 
Stummelfilme  befeffen  fjaben,  fie  aber  fpäter  cerloren,  roeil  fie 
ifjrer  nid)t  mebj  beöurften;  öenn  fie  galten  fid)  roäljrenö  itjres 
£arüenlebeus  in  einem  röhrenförmigen  (Befpinft  auf,  roeldjes 
fie  an  öen  3roeigen  itjrer  Ildb1rpflan3e  felbft  ijerftellen  ($tg.  21) 
unö  öas  3U  öid)t  ift,  um  felbft  öen  Kot  r/inburd^ulaffen,  öer  fid) 
infolgeöeffen  anfammelt  unö  3ur  Bilöung  öer  fogenannten  Kot= 
fäde  in  ifyrer  fetjr  djarafteriftifdjen  5orm  beiträgt.  3m  3nnern 
öiefes  (Seroebes  beöarf  öie  £aroe  öer  Stummelfüfoe  roeöer  3ur 
©rtsberoegung,  öie  ja  nur  eine  febj  befdjräntte  fein  !ann,  nod) 
3um  flnüammern  öes  Körpers,  öafyer  fie  oerloren  gegangen  finö 
unö  nur  öie  oeränöerten  Itad)fd)ieber  (ö.  I).  öas  leijte  paar) 
fid)  nod)  erhalten  l)aben. 

(Es  ift  I)ier  nid)t  möglid),  ofyne  öen  oerfügbaren  Raum  3U 
überfdjreiten,  aud)  nur  annäfyernö  oollftänöig  öie  prooiforifdje 
©rganifation  öer  tertiären  £aroen  Öar3ulegen.  Die  angeführten 
Beifpiele  aber  öürften  rootjl  genügen,  um  3U  3eigen,  öafj  öie 
3ugenöformen  fid)  öen  Derfdjieöenjten  unö  ganj  anöeren  Be= 
öingungen  angepaßt  rjaben,  als  öie  finö,  unter  roeldjen  öie 
3mago  lebt,  unö  öafr  öiefe  Hnpaffung  in  öer  £aroenorgamfation 
aufs  öeutlidjfte  3um  Husörud  fommt.  IDie  ungeheuer  roeit  fid) 
r/ierbei  öie  £aroen  con  ifyren  3magines  entfernen  können, 
3eigt  unter  anöeren  fet)r  auffallenö  öie  piatt)gafter=£art>e, 
öie  namentlid)  in  ifyren  jüngeren  3uftänöen  eine  (Beftalt  an= 
nimmt,  roeld)e  nidjt  entfernt  afynen  läfjt,  öaft  aus  it)r  ein  t)aut= 
flügler  rjernorger/en  roeröe.  Sie  gehören  öen  3d)neumoniöen 
an,  jenen  3nfeften,  roeldje  gleid)  Dielen  $liegen  ii)re  3ugenö= 
3eit  als  parafiten  in  anöeren  3nfeften  öurd)leben  unö  im  Körper 
itjres  IDirtes  fo  feltfame  5ormen  angenommen  r/aben,  öafj  fie 
einem  kleinen  Krebs  (drjclops)  oberflädjltd)  äf)nlid)er  erfcrjeinen 
als  einem  3nfefet.  Rud)  öen  älteren  £aroenformen  fteljt  man 
auf  öen  erften  Blid  ifyre  3ugel)örigliett  3U  öen  3nfeitten  nid)t 
metjr  an. 

3n  öen  piatrjgafterlaroen  fyaben  roir  fd)on  Beifpiele  cor 
uns,  roeldje  3U  öer  fogenannten  fjnpermetamorprjofe  überleiten, 
öeren  IDefen  öarin  liegt,  öafr  öie  £aröenftaöien  öesfelben  tEieres 
untereinanöer  mef)r  oöer  minöer  oerfdjieöen  gerooröen  finö. 
3n  geringem  tttajje  treten  [oldje  üerfdjieöenfyeiten  3roifd)en  öen 
jüngeren  unö  älteren  £aroenftaöien  fer/r  l)äufig  auf,  fo  öajg  man 
faum  mit  Beftimmtljeit  fagen  tann,  roo  öie  jjrjpermetamorpljofe 
eigentlid)  beginnt,  roenn  man  für  fie  nid)t  öas  pfeuöod)ri)falis= 
ftaöium  als  d)ara!terifti,d)  anfeilen  roill,  öas  roir  nod)  fennen 
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lernen  roerben.  So  fernen  roir  beifpielsroeife  öie  junge  £aroe  bes 
„HagelfleäV  (Aglia  tau)  öas  (Ei  in  anöerer  (Beftalt  uerlaffen, 
als  [ie  für  öie  ältere  £arue  be!annt  ift;  öenn  auf  ifyrer  Rü<fen= 
feite  finben   ficlj  an  jebem  Segment  jroei  oe^roeigte  grünlid) 


flbb. 21.  Kotfaöt  oon  Lyda  campestris  an  öer  Kiefer. 

rtad)  (E&ftein,  5orftI.  3ooIogie. 

gefärbte  Dornen,  bie  jebod)  ifyrer  Kleinheit  roegen  nur  roenig 
auffallen.  Huf  bem  1.  unb  3.  Bruftfegment  aber  erfahren  biefe 
RMenbornen  eine  gan3  enorme  üergröfjerung  unb  erreichen  faft 
bie  fyalbe  Körperlänge  bes  gan3en  Bieres.  3r/rerfeits  roieber 
bebornt  unb  beborftet,  enbigen  fie  mit  einer  3tr>ei3infigen  (Babel, 
roeld)e  gleitf)  ber  bafalen  fjälfte  lebhaft  rot  gefärbt  ift,  toäfyrenb 
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ficf)  3rDtfd)en  biefe  roten  Seile  eine  roeijge  Partie  cinfdjicbt.  Ru&er 
biefen  oier  langen  Ejautfortjätjen  finben  mir  einen  ebenfoldjen 
unpaaren  nafye  öem  Hinteren  Körperenbe  unb  bar/inter  einen 
um  etroa  2/3  ruberen  als  „Sd)man3born",  melcfyem  bie  roeifoe 
Partie  febtt.  tt)eld)e  Bebeutung  biefe  mertmürbigen  Dornen 
für  öie  junge  Raupe  f/aben,  ob  fie  r>on  ifjr  für  bies  £ebensalter 
fpe3ielt  ermorben  finb  ober  oon  ifyren  üorfafyren  ererbt  nur 
nocb  bei  ifyr  mieberfefjren,  roätjrenö  früher  üielleicfyt  aud)  bie 


flbb.  22.    Srifcf)  aus  öem  (Et  gefdjlüpfte  (links)  unö  ertDacfyjene 
(red)ts)  £arce   öes  Sd)tDtmmRäfers  Pelobius  Hermanni  F. 

Sdimad)  oergröfeert.    Uad}  Sdjiöbte. 


älteren  Raupen  biefe  $ortfät3e  befeffen  tjaben,  nermag  id)  nidjt 
3U  entfdjeiben.  3ekenfalls  aber  fyaben  mir  hierin  ein  Beifpiel, 
meines  in  red)t  augenfälliger  IDeife  3eigt,  bafj  bie  £art>enftabien 
eines  3nbir>ibuums,  meungleid)  im  allgemeinen  untereinanber 
nab^u  gleid),  bod)  aud)  in  mandjen  $älien  felbft  bei  gleicher 
£ebensfüb1rung  auffallenbe  üerfdjiebenfyeiten  aufmeifen  tonnen, 
flud)  bei  einem  IDafferfäfer  (Pelobius  hermanni)  t/at  bie  er= 
mad)fene  £aroe  ($ig.  22)  eine  auffallenb  anbere  (Beftalt,  als  bas 
junge,  aus  bem  (Ei  gefd)lüpfte  Gier. 

3n  erbostem  XTta^e  begegnen  mir  folgen  Derfcbiebenfyeiten 
ber  £aroenftabien  ba,  mo  bie  3ugenbform  3U  oerfdjieöenen  Seiten 
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aud)  unter  mer/r  ober  minöer  ooneinanber  abroeicrjenöen  £>er= 
r/ältniffen  lebt.  HIs  Beifpiel  hierfür  fei  öer  (EntroicflungsDerlauf 
Don  Sitaris,  einem  3U  öen  ITTeloiöen  gefyörenöen  Käfer  fjeraus= 
gegriffen,  roelrfjer  als  tr/pifd)  gelten  tann  unö  3uerft  von  5abre 
als  ^npermetamorpr/ofe  begeidjnet  rooröen  ift.  Die  jüngfte  £aroe 
ift  fetjr  beweglich,  unö  mit  wobjausgebilöeten  langen  Bruftbeinen 
fowie  mit  langen  5üf)lern  unö  mit  Rügen  ausgeftattet.  Sie  gleid)t 
in  il}rer  äußeren  $orm  oen  £aroen,  weldje  wir  bei  öen  £auf= 


Abb.  22a.   nqmpfje  (links)  unb  ermadjfene  £arüe  t>on  Pelobius 

Hermanni  F.  (redjts). 

SdjtrmcE)  oergröfjert.    Xlaä\  Sdjiööte. 


!äfem  (Carabiden)  unö  Scrjwimmtafern  (Dytisciden)  antreffen 
unö  lebt  gleich,  öiefen  frei.  Diefe  £aroe  beöarf  ifyrer  Be= 
weglief/Reit  unö  ifyrer  Sinnesorgane  in  fyorjem  (Braöe  öestjalb, 
roeil  fie  fid)  an  eine  Biene  (Hntljoptjora)  anklammern  mufr, 
(wobei  itjr  itjre  örci  5uPlaueTb  welcfjen  fie  öen  Hamen  £riun= 
gulinus  oeröanft,  öie  beften  Dienfte  leiften)  um  oon  öiefer  3U 
ifyrer  ITafjrungsquelle  getragen  3U  roeröen.  3unäd)ft  öas  ITTänn= 
d)en  als  Transportmittel  benu^enö,  wanöert  öie  £aroe  wätjrenb 
öer  Begattung  öer  Bienen  auf  öas  XDeibdjen  über  unö  fällt  über 
öeffen  (Ei  t)er,  fobalö  es  in  öie  aus  (Eröe  rjergeftellte  Seile  ah-- 
gelegt  rooröen  ift,  auf  beten  {jonigootrat  es  fcf/wimmt.    5ur  oas 
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fid)  nun  ausfdjliefrenöe  aus  öem  näd)ften  I)äutungspro3eJ3  fyer= 
oorgefjenöe  £aroenftaöium  finö  öie  Beine  überflüffig.  Das  £ier 
beöarf  jetjt  öer  früheren  großen  Beroeglidjfeit  nid)t  mefyr,  toeil 
es  üon  öem  fjonigoorrat  in  öer  Bienenroabe  lebt.  Daljer  roeröen 
öie  Bruftfüjge  ftarf  3urüdgebilöet,  äljnlid)  roie  bei  Dielen  anöeren 
£aroen,  roeldje  in  ifyrer  Haftung  leben,  unö  öer  Körper  nimmt 
eine  maöenartige  (Beftatt  an,  roie  roir  es  aud)  bei  öen  £aroen 
ber  Jjautflügler  beobadyten,  bie  fid)  in  öer  IDabe  von  t)onig 
ernähren.  Die  Sinnesorgane  erfahren  ebenfalls  eine  Rüd'= 
bilöung.  —  Bei  öer  nädjften  Häutung  nimmt  öie  £aroe  öie 
(Beftalt  öer  Sogenannten  Pfeuöodjrr/falis  an,  öas  fyeifct  öie 
£aroenf)aut  öes  3toeiten  Staöiums  umgibt  öie  £aroe  öes  öritten 
Staöiums  als  Sdjutjf/ülle  unö  öiefes  öritte  £aroenftaöium 
überrointert,  ofyne  nod)  tlafjrung  aufzunehmen.  (Es  fann  mit 
öer  ed)ten  puppe  öurd)aus  nid)t  gleicfygefetjt  roeröen,  öafyer  öer 
Harne  „Sdjeinpuppe"  (Pfeuöodjrqfalis)  nid)t  feljr  glüdlid)  geroab.lt 
ift  unö  3U  3rrtümern  führen  tann.  Sie  ift  nid)ts  anöeres,  als 
ein  rufyenöes  £aroenftaöium  im  IDinterfdjlaf,  roie  roir  es  aud) 
bei  anöeren  3nfeften  antreffen.  Dafj  it)m  öie  alte  £aroent)aut 
als  fjülte  öient,  fann  nid)t  oon  ausfdjlaggebenöer  Beöeutung 
fein;  öenn  roenn  öasfelbe  aud)  bei  öen  $liegenpuppen  öer  $aU 
ift,  fo  ift  öod)  öie  puppe  als  foldje  öurd)  gan3  anöere  ITterk= 
male  gefeenn3eid)net.  —  Das  letjte  £aroenftaöium  gleidjt 
roieöer  öem  3roeiten,  roas  gar  nid)t  fein  fönnte,  roenn  öie  Sd)ein= 
puppe  ein  öem  edjten  Puppenftabium  oerg!eid)barer  Suftanö 
roäre.  Sie  frifjt  nid)t,  fonöern  oerpuppt  fid)  alsbalb  unö  oer= 
roanöelt  fid)  in  öie  3mago.  —  tDenn  alfo  öie  Sdjeinpuppe  nur 
ein  rufyenöes  £aroenftaöium  ift,  fo  !ommt  if)m  rool)l  !aum  eine 
beftimmenöe  Beöeutung  für  öie  Jjrjpermetamorpljofe  ju  unö  öamit 
oerroifdjt  fid)  öie  (Bren3e  3roifd)en  öiefer  unö  öer  oollftänöigen 
Derroanölung  öurd)  allmäf)Iid)e  Übergänge,  inöem  öie  £aroen= 
ftaöien  balö  mef)r,  balö  roeniger  ooneinanöer  abroeidjen.  üiel= 
leid)t  3iel)t  man  öie  (Bren3e  am  beften  fo,  öaft  man  alle  öie= 
jenigen  3nfe!ten  als  fjqpermetamorpf)  be3eid)net,  bei  roeldjen 
minöeftens  3roei  £aroenftaöien  infolge  gan3  oerfdjieöener  £ebens= 
roeife  fid)  aud)  entfpredjenö  oerfdjieöen  geformt  t)aben.  XDo 
aber  öie  £aroenftaöien  trot}  gleicher  £ebensroeife  etroas  oer= 
fd)ieöen  ausfetjen  (Aglia  tau  unö  Diele  anöere)  roüröe  man  öann 
nid)t  oon  einer  r)t)permetamorpf)ofe  fpredjen  öürfen. 

Der  Dollftänöigfeit  roegen  unö  um  öie  Dielgeftaltigfeit 
ernennen  3U  laffen,  roeldje  öie  nad)embrt)onaIe  (Entroidlung  öer 
3nfe!ten  erreid)t  t)at,  foll  t)ier  nod)  einer  fefyr  merfroüröigen 
(Entroidlungsform  geöad)t  roeröen,  roeldje  öurd)  XDasmann  be= 
lannt   gerooröen   unö   oon  ^eomons   als   dri)ptometabolie  be= 
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jeidjnet  morben  ift.  Sie  finöet  fid)  bei  eigenartigen  ungeflügelten 
Stiegen  (Termitoxenia),  meld)e  in  Germitenneftern  leben,  unb 
beftefjt  barin,  bafc  aus  ben  auffallenb  großen  (Eiern  nid)t  bie 
£aroe,  fonbern  gtetd)  bie  3mago  ausfdjlüpft,  bie  freien  £aroen= 
ftaöien  unb  bie  puppe  fomit  üollfommen  übergangen  merben. 
Der  gan3e  nadjembrqonale  (Entmidlungsgang  ber  5Kc9cn  ift 
alfo  bjier  in  bas  (Ei  oerlegt  unb  bamit,  3U  einem  Hbfdjnitt  ber 
(Embrnonalentmidlung  gemorben,  in  einer  tDeife  abgefürjt,  toie 
roir  es  nid)t  einmal  bei  bzn  allerurfprünglid)[ten  3nfeften  finben. 

Sdjtießlid)  motten  mir  nod)  einen  fragen  Blid  auf  bie  innere 
(Drganifation  ber  £arr>en  merfen,  ber  uns  baoon  überzeugen 
foll,  baß  bie  r>eränberte  £ebensmeife  nid)t  nur  bie  äußere  (Beftalt 
bes  Sieres  beeinflußt  tjat.  HIs  prooiforifdje  innere  (Drgane 
fyaben  mir  fd)on  bie  Spinnbrüfen  !ennen  gelernt.  3m  allge= 
meinen  mirb  man  !aum  ermarten  bürfen,  bafa  bie  tt)pifd)en 
inneren  (Drgane  bes  3nfetten!örpers  bei  ber  £aroe  in  ifjrer  (Ent= 
midlung  3urüdger/alten  merben,  um  burd)  anbere,  proniforifdje 
erfettf  3U  merben.  Aber  eine  Umformung  bes  Darmes  unb  ber 
Gratfjeen,  bie  mir  fdjon  fonftatiert  t/aben,  mußte  natürtid)  im 
Hnfd)Iuß  an  bie  üeränberten  fltmungs=  unb  (Ernätyrungsbebim 
gungen  eintreten;  unb  ebenfo  merben  mir  von  oornrjerein  rter= 
muten  bürfen,  ba$  aud)  bas  Tteroenfr/ftem  nidjt  ganz  unbeeim 
flußt  geblieben  fein  fann  unb  am  ftärfften  ba  umgeftattet  fein 
muß,  mo  bie  £arne  aud)  fonft  fid)  am  meiteften  r»on  ifyrer 
urfprünglidjen  (Beftalt  (b.  f).  con  ber  primären  £arr>e)  unb  bamit 
aud)  oon  ber  3mago  entfernt  fjat. 

Den  früher  fdjon  ermähnten  Beifpieten  für  bie  Umgeftaltung 
bes  Darms  mag  nod)  ein  redjt  inftruftioes  beigefügt  merben, 
meld»es  bie  £epibopteren  betrifft.  U)eber  ber  Iarrmte  ($ig.  23) 
nod)  ber  imaginale  Darm  bürften  beffen  urfprünglidjen  Bau 
beibehalten  fyaben.  Die  Raupe  ernährt  fid)  oon  feften  Stoffen, 
bie  3mago  faugt  fvlüffigfeiten.  Diefe  r»erfd)iebene  <Ernät)rungs= 
meife  fpridjt  fid)  fdjon  in  ber  gan3  r»erfd)iebenen  Husbilbung 
ber  ITtunbteile  aus.  Die  Kiefer  ber  Raupe  unb  ber  Saugrüffel 
bes  Sdjmetterlings  finb  3U  befannte  Dinge,  als  ba$  fie  an  biefer 
Stelle  nod)  eingetjenb  befyanbelt  merben  müßten.  Die  Raupe 
befitvt  am  Dorberbarm  eine  febr  befynungsfäbige  (Ermeiterung, 
bzn  Kropf,  melcber  eine  beträdftlidje  RTenge  fefter  Itab.rung  in 
fid)  aufzunehmen  uermap.  Bei  bem  Sdjmetterling  bagegen  ift 
biefer  Kropf  (ber  fälfdjlid)  fogenannte  Saugmagen)  nur  für 
flüffiae  Itab,rung  eingeridytet  unb  bangt  bem  Dorberbarm  als 
aeftielte  flusftülpung  an.  Bei  ber  £arr>e  r?at  ber  umfangreidje 
Kropf  reid)Iid)  piat^  in  bem  Bruftabfdjnitt,  roeil  ja  bie  5Iug= 
musfulatur  nod)  fefjlt.    Diefe  läßt  bagegen  bei  bem  Sd)metter= 
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ling  nur  einen  fefyr  befdjränften  Raum  für  öen  Durchtritt  öes 
engen  Doröeröarms  frei,  roäf/renö  öer  geftielte  Kropf  erft  in 
öem  geräumigen  Hinterleib  genügenöen  Pflak,  finöet  unö  öafyer 
in  biefen  b.inetngerüdt  ift.  —  Der  ITTittelöarm  öer  £aroe  fyat 
t)orjen  Rnforöerungen  an  feine  oeröauenöe  Sätigfeit  3U  genügen 
unö  grojje  Harjrungsmaffen  3U  oerarbeiten,  öab,er  er  lang  unö 
oon  fef)r  roeitem  Kaliber  ift  unö  eine  3ellenreid)e  IDanö  befi^t. 

Der  gteidje  Darmabfdjnitt  öer 
3mago  ift  Diel  kür3er  unö  enger : 
erftens,  roeil  öer  $alter  r>iel 
roeniger  (in  mandjen  fällen  über* 
fyaupt  nid)ts  mefjr  frifjt);  3roei= 
tens,  roeil  feine  flüffige  ITarjrung 
oiel  Ieidjter  oeröaulid)  ift.  tlatür= 
lid)  beöarf  öie  ftark  roadjfenöe 
Raupe,  roetdje  nod)  reid)Iid)e  Re= 
feroeftoffe  auffpeidjern  mufe,  un= 
oergleidjlid)  oiel  größerer  Hab,* 
rungsmengen,  als  öer  Sd)metter= 
ling.  Hud)  öer  (Enööarm  oerr/ält 
fid)  bei  öem  jungen  unö  fertigen 
{Eier  oerfd)ieöen. 

Don  gan3  befonöerem  3n= 
tereffe  ift  öas  Derb/alten  öes 
rteroenfrjftems  in  oielen  $ällen 
nid)t  nur  öaöurd),  öafc  es  bei 
öer  £arr>e  roefentüd)  anöers  aus= 
fiet)t,  als  bei  öer  3mago,  fonöern 
cor  allem  inöem  feine  $orm 
bei  öer  £aroe  gan3  un3toeife!= 
I)aft  erkennen  Iäfjt,  öaft  roir 
feine  urfprünglidjere  (Beftalt  nid)t 
metjr  bei  öer  3ugenöform  fon= 
öern  bei  öer  3mago  antreffen, 
nad)träglid)  ftärker  oeränöert 
Das  roirö  aus  50U3enbem  klar 


Abb.  23.  Barmkanal  nebjt  Anfängen 

öes  Kief ernfpinners  (D  e n d r  0 1  i m u s 

pini). 

Sd)tDad)  nergröfjert. 


öas  laroale  Reroenfpftem  alfo 
rooröen  ift,  als  öas  imaginale. 
roeröen. 

Urfprünglid)  gehört  3U  jeöem  Körperfegment  ein  öoppelter 
ITeroenknoten,  öod)  ift  öie  Hn3ar/l  öerfelben  bei  allen  3nfekten 
geringer,  als  öie  H^af)!  öer  Segmente,  roeil  Derfdjmebumgen 
eintreten,  roeld)e  minöeftens  öie  bjnteren  (Teile  öes  Heroenfpftems 
betreffen,  öafjer  öie  legten  i)interleibsfegmente  keine  Heroen= 
knoten  mefyr  enthalten.  (Dgl.  Bilö  24.)  ttad)träglid)  können  öann 
nod)   roeitere  Derfd)mel3ungen   ftattfinöen  unö   öiejenige  5orm 
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bes  tten>enft)ftems  b,at  fid)  oon  6er  urfprünglid)  reid)  geglie= 
berten  Baudjiette  am  roeiteften  entfernt,  toelcf/e  nur  nod)  einen 
tTeroentnoten  ber  Bauer/fette  befitjt.  Diefer  [teilt  bann  bas  Der= 
fdjmeljungsprobuft  mehrerer  urfprünglid)  getrennter  Doppelt 
tnoten  bar.  Vdix  roerben  nun  erroarten  bürfen,  baf)  im  allge= 
meinen  bie  Baudjfette  öer  3ugenbformen  reifer  gegtiebert  (alfo 
urfprünglid)er  gestaltet)  ift,  als  bie  bes  fertigen  Gieres,  unb  bas 
trifft  aud)  in  ber  Reget  3U,  roofür  als  Beifpiel  Bibio  hortulanus 
($ig.  24)  bienen  möge.   3ebod)  aud)  ber  umgekehrte  $aU  nann 


Bbb  24.    tlert)enft)ftem  einer  erroac&jenen  $lieQt  (Bibio  hortulanus) 

links   —    ber   Caroe   (in  öer  ITTitte)   —   unö    öer   3mago  (redjts)   oon 

Stratiomys  longicornis. 

eintreten  unb  3eigen,  baJ3  bie  IteroenRette  bei  ber  £aroe  nad)träg= 
lid)  ftär!er  neränbert  fein  fann,  als  bei  ber  3mago.  Das  lebrt 
uns  3.  B.  eine  anbere  3rr>eiflüglerart  (Stratiomys  longicornis), 
bei  roeldjer  bie  Heroen  für  bie  ein3elnen  Körperabfdjnitte  ber 
£arr>e  aus  einer  gemeinfamen  3entralen  ITXaffe  entfpringen, 
roetdje  roeit  Dorn  liegt,  roäfjrenb  bas  Hernenfr/ftem  ber  fliege 
aujger  bem  gefonberten  <5ef/irn  einen  bem  S^oraj:  anger/örigen 
unb  fünf  abbominale  tlerüenknoten  aufroeift.   (&bb.  24.) 

Die  roeitgef/enbe  üerfd)iebenb,eit  3rr>ifd}en  ber  tertiären  tarne 
unb  ihrem  fertigen  Suftanb,  roeldje  aus  bem  Dorftetjenben  fd)on 
r/inreidjenb  flar  geroorben  fein  bürfte,  roirb  burd)  ein  fdjönes 
(Experiment  üon  Sabre  in  gan3  befonbers  belles  £id)t  geftellt.  (Er 
fetjte  £arr>en  unb  3magines  nerfdjiebener  Käfer  unb  Sdjmettex» 

Deegener,  rOefen  u.  Beöeutung  b.  ttletamorpfiofe  b.  3n|efcten  5 
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Iinge  bem  Stid)  bes  Sforpions  aus  unb  fanb,  bafj  bie  £art>en 
burd)roeg  bem  (Bift  roiberftanben  unb  fid)  unbeeinträchtigt  roeiter 
erhandelten,  roäfjrenb  bie  fertigen  3nfeften  unroeigerlid)  ber  Der= 
giftung  erlagen,  gleichgültig,  ob  fie  als  £art>en  fcbjon  einmal 
geftod)en  roaren  ober  nid)t.  So  grofj  alfo  ift  bie  Kluft  3roifd)en 
3roei  5ormen  besfelben  Gieres  geroorben,  bafj  fie  in  ibjem  t)er= 
r/alten  gegen  basfelbe  (Bift  ganj  ooneinanber  abroeicbjen.  — 
Dasfelbe  (Experiment  nab/m  bann  $abre  mit  ben  primären  £aroen 
oerfdjiebener  (Berabflügler  unb  beren  erroadjfenen  Suftänben 
oor:  fie  erlagen  beibe  bem  (Bift  unb  oerb/ielten  fid)  fomit  ebenfo 
roie  bie  3magines  ber  3nfeften  mit  oollftänbiger  Derroanblung, 
roeldjen  fie  alfo  aud)  nad)  biefem  Derfud)  näfyer  fteb,en,  als  ben 
tertiären  £aroen,  roäbjrenb  felbfioerftänblid)  ein  Unterfd)ieb  fo 
roeitgeb/enber  Hrt  3roifd)en  bzn  primären  £aroen  unb  ifyren 
3magines  nid)t  feftgeftellt  roerben  fonnte.  Huf  bie  fetunbären 
£aroen  bjat  $abre  feine  Derfucfye  nid)t  ausgebefjnt;  man  roirb 
oermuten  bürfen,  bajg  fie  fid)  roie  bie  primären  nerbjalten 
roerben.  — 

Soffen  roir  bas  (Befagte  unter  Berüdfidjtigung  ber  £atfad)e, 
bafo  bie  £aroen  nocbj  feine  entroidelten  (Befd)Ied)tsorgane  3U  be= 
fitzen  pflegen,  3ufammen,  fo  ergibt  fid)  folgenbe  dljarafteriftif 
ber  tertiären  £arr>en:  fie  ftimmen  im  Befitj  ber  prooiforifcfjen 
©rganifation  überein  mit  ben  fetunbären  £aroen  unb  fjaben, 
inbem  fie  eine  anbere  £ebensroeife  annahmen,  als  bie  fertigen 
Giere,  iljren  Körper  b^n  neuen  Bebürfniffen  entfpred)enb  nad)= 
trägüd)  umgeftaltet.  ITlit  Rüdficbjt  bjerauf  finb  fie  feine  ftam= 
mesgefd)id)tlid)  oerroertbaren  Dorfafjren  ber  3maginaIformen. 
Fiahzn  bie  3ugenbformen  fomit  einen  rtorroärtsfdjreitenben  (Ent= 
roidlungsgang  eingefd)Iagen,  roeldjer  fie  oon  bem  urfprünglid) 
3ur  3mago  fübjrenben  roeit  abführte  unb  fie  3U  tertiären  £aroen 
roerben  tief},  fo  fonnte  bies  am  oollfommenften  ba  gefdjefyen,  roo 
ber  urfprünglidje  nacrjembroonale  (Entroidlungsgang  3urücf= 
geb/alten  unb  corläufig  unterbrochen  rourbe;  benn  bie  (Entroicf= 
Iung  fonnte  nid)t  gleichzeitig  eine  3mago  unb  bie  oon  tbjr  grunb= 
oerfd)iebene  £aroe  3ur  üollenbung  bringen.  (Es  erfolgte  bab/er 
in  bemfelben  ITta^e  eine  üerlangfamung  in  ber  Husbilbung  ima= 
ginaler  ©rgane  (fjaut,  5IügeI,  Beine,  Sacütznauqzn  u.  f.  f.), 
als  eine  IDeiterbilbung  prooiforifd)er  (Drgane  ftattfanb,  ober 
anbers  ausgebrüctt:  3nbem  bie  imaginalen  ©rgane  fdjtiefjlicbj 
nur  nodj  in  (Beftalt  ber  3maginalfd)eiben  erb/alten  blieben,  ge= 
roannen  bie  profiforifdjen  (Drgane  Gelegenheit  fid)  aus3U= 
bilbert. 

Dergleichen  roir  bie  fefunbären  £aroen  mit  b<tn  tertiären, 
fo  muffen  roir  btn  Urfacbjen  auf  bie  Spur  fommen,  aus  roeld)en 
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öie  erfteren  offne,  öie  legieren  nur  unter  öermittelung  einer 
Puppe  in  öie  3mago  übergeben.  Damit  läge  öann  öer  llnter= 
fdjieb  3roijd)en  3nfeften  mit  ooltftänöiger  unö  unooltftänöiger 
Derroanötung  nidjt  eigentlid)  in  öem  Puppenftaöium,  fonbern 
in  öer  Derfdjieöenrjeit  öer  £aroen,  öie  roir  bestjalb  genau  prüfen 
muffen. 

Bei  öen  fefunöären  £aroen  fdjreitet  öie  Rusbilöung  öer 
imaginalen  (Beftalt  Stritt  für  Stritt  mit  jeöer  Häutung  r»or= 
roärts,  öie  Derroanölung  toäbjenö  öer  legten  Häutung  umfaßt 
öaljer  nur  roefentlid)  öie  üollenöung  öer  faft  fdjon  erreichten 
3maginaIform  unö  öie  llmbilöung  oöer  Rbftofjung  öer  prooi= 
forifcfyen  ©rgane.    Bei  öen  tertiären  £arr>en  öagegen  rufjt  öie 
üorroärtsentroidtung  3ur  3mago  roär/renö  öer  ganzen  £aroen= 
perioöe,  öie  Derroanölung  umfaßt  öafjer  bei  itjnen:  1.  öie  ttad)= 
fyotung    öer    ftefyengebliebenen    (Entroicüung    3ur   3mago   unö 
2.  öie  llmbilöung  oöer  3erftörung  öer  prooiforifcfyen  (Drgane. 
3n  öem  3roeiten  Pun!te  ftimmen  tertiäre  unö  fetunöäre  £aroen 
roefentlid)  überein,  er  fann  alfo  öas  Huftreten  eines  puppen* 
ftaöiums    aud)   bei   öen  3nfeften   mit   tertiären   £aroen  nid)t 
oeranlafjt  f)aben,  öa  ein  foIcb.es  nie  auf  öie  gleichfalls  prooi= 
forifd)    organifierten    fefunöären   £aroen   folgt.    lliitljin   tarne 
als  llrfadje  für  öas  üort/anöenfein  einer  puppe  nur  nod)  öas 
Stehenbleiben   öer   (Entroidlung   3ur   3mago   in   5ra9e;   ötefes 
ift  es  ja  in  erfter  £inie,  roeldjes  öafjin  fübjrt,  bajg  öie  tertiären 
£aroen  oon  itjren  3magines  fo  grunboerfdjieben  roerben,  bafa 
man  an  ifjnen  öie  urfprünglidje,   imagoäfynlicfje  (Drganifation 
nidjt  mef/r  erfennt  im  (Begenfa^  3.U  öen  primären  unö  fe!un= 
öären  £aroen,  roelcbe  ifyrer  3mago  ftets  in  r/öbjerem  oöer  ge= 
ringerem  (Braöe  äfjnlid)  bleiben,  bei  roetdjen  febod)   öie  Rus= 
bilöung  prooiforifdjer  ©rgane  aud)  ftets  unter  öer  Dorausfetjung 
erfolgt,  bafo  öie  imaginalen  nod)  nid)t  coli  entroidelt  finö.   Die 
Hnforöerung,  aus  öer  £aroe  3ur  3mago  ju  roeröen,  ift  öemnad) 
bei  öer  tertiären  £aroe  öaöurd)  ganj  ert)eblid)  gefteigert,  öa§ 
öie  genannte  ftefyengebliebene  (Entroidlung  (foroeit  if/r  öie  Huf= 
gäbe  jufällt,  öie  3maginalform  3U  ferjaffen)  bei  öer  THetamorpf)ofe 
nad)get)olt   roeröen   mujg.    3nöem   b/ier3U   nod)   öie   Rüd=   oöer 
llmbilöung   öer   prooiforifd)en   ©rgane  tritt,   roirö   öie  TKeta= 
morpfjofe  3U  einem  gleichzeitig  fort*  unö  rüdfdjreitenöen  (Ent= 
roidlungspro3e^ :    öie    3maginalform,    roeldje    öurd)    öie   prooi= 
forifdje  (Drganifation  unterörüdt  roar,  tritt  in  öemfelben  ITTafte 
tjeroor,  roie  öie  prooiforifdje  (Drganifation  3urüdget)t.   Die  pro= 
jeffe   öer   fort*   unö   rüdfdjreitenöen    (Entroidlung    finö   öerart 
fompÜ3iert,  öaf)  es  öer  £aroe  nid)t  meb/r  gelingt,  öie  öefinitioe 
$orm,  alfo  öie  3mago  im  Rnfd)IuJ3  an  nur  eine  einige  rjäutung 

5* 
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fjcrjuftctten;  bar/er  tritt  eine  oermittelnbe  5°*™  als  puppe 
auf,  roeldje  jtoar  fdjon  eine  imaginale  5orTn  aber  nod)  feine 
oollenbete  3mago  ift  unb  insofern  an  6as  letzte  £aroenftabium 
ber  tertiären  unb  fefunbären  £aroen  erinnert,  foroie  an  bie 
Subimago  ber  Eintagsfliegen.  Stammesgefd)id)tlid)  aus  biefen 
tjeroorgegangen,  ift  ifjnen  bie  puppe  bennod)  nid)t  mef/r  ooll= 
fommen  gleid^ufe^en.  Um  oies  nadfturoeifen,  roollen  roir  uns 
bas  puppenftabium  etroas  dngefyenber  betrauten. 

Seijen  roir  uns  circa  eine  Käferpuppe  näfyer  an,  fo  fönnen 
roir  feinen  Hugenblicf  darüber  im  Sroeifel  fein,  in  ir/r  eine 
3maginalform  cor  uns  3U  fjaben.  3t)re  gesamte  Körperform 
gleidjt  ber  iber  3mago,  bie  bei  ber  £aroe  äujjerlid)  nid)t  fid)t= 
baren  Stügcl  finb  als  Rnfyänge  bes  3toeiten  unb  brüten  Bruft= 
fegmentes  beutlid)  entroidelt,  bie  Beine  unb  RTunbgliebmafjen 
ber  3mago  finb,  toenn  aud)  nod)  nid)t  fertig  ausgebilbet,  bod) 
fdjon  in  einer  (Beftalt  oorrjanben,  roie  roir  fie  bei  ber  3mago, 
nidjt  aber  bei  ber  £aroe  roieberfinben.  Dagegen  ift  bie  laroale 
(Drganifation  bei  ber  puppe  bis  auf  geringe  Refte  oerfdjrounben, 
roenn  roir  bas  Gier  nur  äufjerlid)  betrauten.  Die  Umformung 
ber  inneren  (Drgane  unb  beren  teilroeife  Huflöfung  nimmt  ba= 
gegen  längere  Seit  in  Rnfprud).  Der  Übergang  3ur  puppe 
bebeutet  alfo  jebenfalls  einen  fefjr  roeiten  Stritt  oorroärts  in 
ber  Ridjtung  auf  bie  3mago  3U  unb  einen  nidjt  minber  ftarfen 
Stritt  rüo!roärts,  inbem  öie  erroorbene  laroale  (Drganifation 
oerfdjroinbet,  roeil  fie  öem  3nfeft  ttjrc  Dienfte  geleiftet  fjat 
unb  für  bie  Hufgaben  überflüffig  geroorben  ift,  roeldje  bes 
Bieres  am  Sdjlufj  feines  £ebens  noch,  fjarren:  für  bie  5or^= 
pflan3ung,  bie  Begattung  unb  (Eiablage.  —  Hud)  bei  ber 
Sdjmetterlingspuppe  oermögen  roir  fdjon  bie  Beine,  $Iügel  unb 
ITtunbteile  (ja  äujgerlid)  fdjon  bas  (5efd)led)t)  3U  erfennen,  roenn= 
gleid)  barum  nid)t  fo  beutlid),  roeil  f)ier  bie  Körperantjänge 
gleid)  nad)  bem  Rusfdjlüpfen  aus  ber  £aroenblaut  mit  bem 
Körperftamm  oerflebt  roerben,  nadjbem  fie  anfangs  frei  ab' 
ftanben,  roie  bei  ben  puppen  ber  Käfer  unb  anberer  3nfeften. 
(Begenüber  ber  roeitgerjenben  3magoäblnlid)feit  berSd)metterIings= 
puppe  treten  bie  Refte  laroater  (Drganifation  gan3  3urüd.  Hur 
bei  genauer  Betrauung  finbet  man  nod)  längs  ber  Baud)feite 
bes  Hinterleibes  3roei  parallele  Reihen  oon  fd)road)en  Rnbeu= 
tungen  ber  laroalen  Stummelfü&e.  Die  Beifpiele  für  bie  Had)roeis= 
barfeit  laroaler  (Drgane  bei  ber  puppe  roerben  fid)  bei  einiger 
Rufmerffamfeit  nod)  oermefjren  Iaffen.  (Es  roirb  jebod)  3ugegeben 
roerben  muffen,  bafj  biefe  bürftigen  Refte  uns  nidjt  berechtigen, 
in  ber  puppe  eine  letrie  £aroenform  3U  erbliden  etroa  roie  bie 
le^te  ber  3mago  oorausgefyenbe  fefunbäre  £aroe,  bie  ja  nod) 
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tDofjI  enttnidelte  proniforifdje  ©rgane  befitjt.  Dielmefjr  ift  öie 
Puppe  fd)on  mit  öer  legten  primären  £aroe,  öie  faft  fdjort  eine 
3mago  ift  unö  am  bejten  nod)  mit  öer  Subimago  3U  oergleidjen, 
öie  jeöod)  öurd)  ifjre  51ugfäf)igteit  unö  t)infid)tlid)  öer  inneren 
Derroanölung  roieöer  öer  3mago  um  einen  Sdjritt  näb,er  ftefyt, 
als  öie  puppe.  Um  öas  XDefen  öer  puppe  gan3  3U  erfaffen, 
meröen  roir  uns  über  öie  üorgänge  Har  meröen  muffen,  roeldje 
fid)  roäbjenö  öer  UTetamorpb.ofe  abfpielen. 

Hur  in  gan3  felienen  fällen  roirö  fdjon  öie  £arr>e  fort= 
pflan3ungsfäf)ig  unö  t)at  es  öann  nid)t  mefyr  nötig,  öie  (Beftalt 
unö  (Drganifation  öer  3mago  an3unef)men.  Bei  öer  roeit  über= 
miegenöen  ITteb^af)!  öer  3nfeften  ift  öagegen  öie  £arr>e  nod) 
nid)t  gefd)led)tsreif  unö  befitjt  öie  (Befd)led)tsorgane  nur  in 
öen  Hnlagen.  Diefe  aus3ubilöen  unö  üjnen  ifyre  öefinitbe 
funktionsfähige  5orm  3U  geben,  ift  eine  Hufgabe,  öer  fid)  öas 
3nfeft  roäljrenö  öer  ITTetamorpr/ofe  unterbietet. 

IDo  (Drgane  öer  £arne,  roie  3um  Beifpiel  t)äufig  öie  IKunö= 
teile,  eine  urfprünglidjere  Befd)affenb,eit  beroafjrt  fjaben  oöer 
in  mandjen  $ällen  aud)  r»ielleid)t  nur  fcfyeinbar  befi^en,  muffen 
fie  in  öie  imaginale  5or*n  übergeführt  roeröen,  um  öen  anöers= 
artigen  ietjt  an  fie  fjerantretenöen  Hnforöerungen  3U  genügen. 
Das  gleidje  gilt  für  öiejenigen  laroalen  Körperteile,  roeldje  fid) 
bei  öer  jiugenöform  nadjträglid)  umgeftaltet  Ratten  unö  roie 
öie  Saug3angen  öer  frütjer  befprodjenen  Käfer=  unö  tTetjflügler* 
laroen  gegenüber  öen  fauenöen  XTtunöteilen  irjrer  3magines  Ijötjer 
fpe3ialifiert  finö.  $erner  erroeift  fid)  öie  ITTetamorpIjof  e  nidjt 
nur  als  umbilöenöer,  fonöern  cor  allem  aud)  als  fortbilöenöer 
Pro3eJ3  öaöurd),  öafj  öie  3maginalanlagen  jetjt  erft  öie  imagi= 
nalen  (Drgane  aus  fid)  entftefjen  laffen  unö  fdjlie&lid)  jur  öefi= 
nitinen  Husbilöung  bringen.  (Beraöe  öiefer  Dorgang  ift  für  öie 
üolüommene  ITteiamorpljofe  in  l)öd)ftem  (Braöe  d)ara!teriftifd) 
unö  beöeutet  nid)ts  anöeres,  als  eine  RücHeljr  ju  öem  urfprüng= 
lidjen  geraöen  (Entmidlungsroege,  roeldjer  nun  in  einem  3uge 
3urüdgelegt  roirö  unö  nidjt  ftufenroeife  erfolgt,  roie  bei  öen  3n= 
fetten  ot)ne  oollftänöige  Derroanölung.  Dabei  genannt  aud)  öas 
Gier  öie  enögültige  (Beftalt  feines  Körperftammes,  roeldje  roir 
öurd)  öie  Hemmung  öer  (EntroictTung  imaginaler  ©rgane,  cor 
allem  öer  ßfljuget,  unö  öurd)  öie  Husbilöung  prooiforifdjer  Der= 
t)ältniffe  bei  öer  £arce  in  fo  t)ot)em  (Braöe  beeinflußt  fafyen.  — 
Hls  rüdfdjreitenöen  Dorgang  er!ennen  roir  öagegen  öie  (Ent= 
roidlung  roärjrenö  öer  ITtetamorpfjofe  öaran,  öaft  öie  dou  öer 
£arr>e  neu  erroorbenen  (Drgane  üerfd)U3inöen.  Sdjliefjlid)  roirö 
öie  Derroanölung  nod)  öaöurd)  Rompli3iert,  öafo  bei  öer  puppe 
prooiforifdje  Organe  auftreten  können,  roeldje  bei  öer  rjäutung 
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jut  3mago  toieber  abgeroorfen  roerben  muffen.  tOir  roerben 
foldje  roeiterrjin  nod)  kennen  lernen. 

HUe  biefe  metjr  ober  minber  tiefgreifenden  Umformungen, 
Hus=  unb  tteubilbungen  fennjeidjnen  bie  oollftänbige  XTtetamor= 
pfjofe  unb  ftempeln  bie  puppe  ju  einer  3maginalform  ganß 
befonberer  Hrt,  roie  fie  uns  bei  feinem  anberen  nad)embrt)onalen 
(Entroidlungsgang  unter  ben  3nfekten  roieber  begegnet.  Da  aber 
biefes  puppenftabium  burdjaus  bie  tertiäre  £aroe  oorausfe^t, 
ba  nur  biefe  3um  Übergang  in  bie  befinttioe  (Beftalt  bes  oer= 
mittetnben  puppenftabiums  bebarf,  ift  bie  üollfommene  ITCeta= 
morpfjofe  nid]t  in  erfter  £inie  burd)  bie  Puppe,  fonbern  burd) 
bie  tertiäre  £aroe  beftimmt  unb  gerabe  burd)  biejenigen  CEigen= 
tümlidjfeiten  berfelben,  roeldje  uns  beredjtigten,  fie  r»on  öen 
primären  unb  fefunbären  £aroen  ju  unterfdjeiben. 

tDir  rooEen  jetjt  oerfudjen,  uns  in  großen  3ügen  eine  Dor= 
ftellung  baoon  ju  madjen,  roie  öie  oollftänbige  üerroanblung 
ftammesgefd}id)ttid)  entjtanben  ift.  3uerft  oerliefjen  bie  jungen 
£aroen  öas  (Ei  in  einem  3uftanbe,  meldjer  ber  3mago  roefentlid) 
gleid)  mar,  oljne  bod)  fd)on  ganj  am  3iel  ber  (Entroidlung  3U 
ftefyen,  bem  fie  fid)  nun  roäljrenb  bes  nadjembrrjonalen  £ebens 
im  Rnfd]tuJ3  an  bie  fjäutungen  ftufenroeife  näherten,  um  es 
auf  gerabem  IDege  ju  erreichen.  Diefe  primären  £aroen  führten 
biefelbe  £ebensroeife  roie  bie  erroadjjenen  Giere,  nur  roaren  fie 
nod)  nidjt  gefd)led)tsreif.  —  Diefer  einfache  unb  gerabe  OEnt= 
roidlungsgang,  ber  nod)  nid)t  unter  ban  Begriff  ber  Hteta= 
morprjofe  fällt,  erlitt  bei  anberen  3nfe!ten  baburd)  eine  Störung, 
bafj  bie  3ugenbform  fid;  an  eine  anbere  £ebensroeife  geroörjnte, 
roäfyrenb  bie  3mago  bie  urfprünglid)  aud)  oon  ber  3ugenbform 
geführte  £ebensroeife  beibehielt  (ober  naa)  einer  anberen  Rid)= 
tung  bjn  änberte,  als  bie  3ugenbform).  3nbem  fid)  bie  3ugenb= 
formen  in  Hnpaffung  an  itjre  £ebensroeife  umbilbeten  unb 
prooiforifdje,  nur  für  fie  oerroenbbare  ©rgane  entfielen  liefen, 
rourben  fie  ju  fefunbären  £aroen,  ofjne  öafj  3unäd)ft  ber  gerabe 
(Entroidlungsroeg  oerlaffen  roerben  mujgte;  benn  roätjrenb  öie 
prooiforifdje  (Drganifation  fid)  ausbilbet,  get)t  neben  iljr  l)er 
bie  fdjrittroeife  5ortentroidlung  jur  3mago  unb  bie  tftetamorpljofe 
ift  t)ier  nod)  nidjts  anberes,  als  bie  Umbilbung  ober  Rbjtofcung 
promforifdjer  (Drgane  unb  eine  geringe  Ummobellierung  öes 
Köroerftammes  (3.  B.  Aeschniden).  —  Hus  öiefen  fefunbären 
£aroen  gingen  bann  bie  tertiären  t)eroor:  bie  für  bie  3u9en°s 
form  nid)t  mebj  oerroenbbaren  (Drgane  ber  3mago  rourben  teils 
umgebilbet,  teils  in  ber  tDeiterbilbung  3urüdgel)alten;  bie  lar= 
oale  prooiforifdje  (Drganifation  fyerrfdjt  berart  cor,  bajg  oon 
einer  gleichzeitigen  ftufenroeifen  5ortentroidlung  jur  3mago  gar 
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ntdjt  mefyr  öie  Hebe  fein  fann.  Der  ursprüngliche  (Entroidlungs* 
gong  ruljt  roäljrenö  öer  ganjen  £arnenperioöe  unö  ro'.rb  erft  an 
öeren  Sd)luJ3  roieöer  aufgenommen  unö  3U  (Enöe  geführt. 

hierin  fetjen  toir  eine  alimäf)Iid)e  ftammesgefd]id).lid)e  (Ent= 
ftetmng  öer  nadjträglid)  umgestalteten  £art>en  oon  öer  primären 
3ur  fefunöären  unö  roeiter  3U  öer  tertiären.  Damit  nun  öie 
tertiäre  £aroe  3ur  3mago  roeröen  fonnte,  mujjte  bei  unge= 
ftörtem  (Eintritt  ontogenetifd)er  löieöertjolung  ftammesgefd)id)t= 
tidjer  Dorgänge  eigentlid)  ftufenroeife  öie  taroale  (Drganijation 
in  öemfelben  ITtafje  3,urüdget)en,  raie  öie  imaginale  fid)  aus= 
bitöete,  öas  fyeijjt  es  mußten  3toifd)enftufen  3to'.fd)en  öer  £art>e 
unö  öer  3mago  auftreten,  roeldje  etroa  öie  (Eigenfdjaften  öer 
fefunöären  £art)eu  jeigen  toüröen.  Diefe  IDieberfjolung  fetjen 
toir  inöeffen  aus  3röettrriä^igfeitsgrünöen  fo  ftar!  gefügt,  öafj 
nur  eine  öiefer  Stoifdjenformen  fid)  nod)  erhalten  tjat,  öie 
Puppe.  Hus  öiefer  Betrachtung  ergibt  fid)  gleichzeitig,  öaft  öie 
tarnen  (fefunöäre  unö  tertiäre)  fpäter  entftanben  finö,  als  öie 
3magines,  unö  fie  Iefyrt  uns  nerftefyen,  rtn'e  ein  3ugenö,taöium 
auftreten  fann,  aus  roeldjem  3trmr  bei  öer  (Entmidlung  öes  3nöi= 
Dtöuums  öie  3mago  fjernorgefyt,  öas  aber  niemals  ftammes= 
gefdjidjtlid)  öer  üorfat)r  öer  3mago  geroefen  ift,  mithin  öen 
3nfeftenat)nen  niel  ferner  fielen  fann,  als  öie  3mago. 

ITtan  fjat  üietfad)  bei  öer  Kenn3eid)nung  öer  puppe  be= 
fonöeren  TDert  öarauf  legen  3U  muffen  geglaubt,  öafc  öiefes 
Staöium  roeöer  3ur  (Drlsbemegung  nod)  aud)  3ur  ttal)rungs= 
aufnähme  fäfjig  ift.  Diefe  (Eigenheiten  folgen  aber  mit  Hot= 
roenöigfeit  aus  öem  IDefen  öer  Puppe,  in  unö  an  toeldjer  fid)  öie 
oben  gefdjilberten  Dorgänge  abfpielen,  öie  Ieidjt  begreiflid)erroeife 
öie  ©rtsberoegung  unö  öie  Hufnafjme  unö  Derarbeitung  öer 
ttafjrung  unmöglid)  madjen.  Hus  öemfelben  (Brunöe,  aus 
roeld)em  öie  £arr>e  roäfyrenÖ  öer  Häutung  öiefe  Gätigleit  unter= 
bridyt,  fetten  mir  aud)  öie  puppe  rutjen.  IDeil  öer  Darm  (Doröer= 
unö  (Enööarm)  fid)  mitfyäuten  unö  öer  UTittelöarm  tiefgreifen= 
öen  Umgeftaltungen  unterroorfen  ift,  fann  er  bei  öer  puppe  un= 
möglid)  Italjrung  neröauen.  Dies  allein  fdjon  roüröe  genügen, 
um  3U  nerfteljen,  roesljalb  öie  puppe  nidjt  umfyerroanöert;  öenn 
ein  Gier  oljne  (Befdjledjtsreife  unö  ofjne  öie  5äl)igfeit  3U  freffen, 
fyat  feine  Deranlaffung  öen  (Drt  ju  roedjfetn,  um  fo  roeniger 
öann,  roenn  öiefer  fo  forgfältig  ausgetöätjlt  ift,  roie  öie  Puppen= 
roiege.  Hber  es  fommen  nod)  anöere  Umftänöe  Öa3u,  roeldje  öie 
(Drtsbemegung  nid)t  nur  überflüffig,  fonöern,  roenn  aud)  nur 
für  eine  beftimmte  Seit,  gan3  unausführbar  madjen:  3unäd)ft 
öie  Huflöfung  unö  tteubilöung  öer  ITtusfeln;  ferner  roirö  fjierbei 
aud)  öie  Ummanölung   öes  Iteroenfr/ftems   eine  Rolle  fp;elcn, 
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roelcfyes  roöfjrenb  feiner  Umbilbung  faum  imftanbe  fein  bürfte, 
einem  umf)erroanbernben,  freffenben  unb  oerbauenben  Siere  feine 
nid)t  3U  entberjrenben  Dienfte  ju  leiften.  Die  „Ruf)e"  bes  puppen= 
ftabiums  bat  öafyer  nur  frjmptomatifcfyen  IDert,  benn  fie  ift  nur 
bas  äußere  3eid)en  für  bie  fie  bebingenben  inneren  Dorgänge. 
Die  £aroe  tjat  ftfjon  burd)  reid)lid)e  Hnfammlung  von  Referoe= 
naf)rung  in  ibjem  umfangreichen  $ettförper  oorgeforgt,  baf) 
bie  puppe  roäfjrenb  ifyrer  tlarjrungsentfyaltung  nid)t  oerfjungert. 

Da  bie  puppe  uns  als  ein  befonberes  Stabium  begegnet, 
roelcfyem  eine  gan3  befummle  Bebeutung  bei  ber  tTtetamorpf)ofe 
3u!ommt,  fo  t/at  fie  aud)  roie  bie  £aroe  unb  bie  3mago  itjre 
eigenen  Bebürfniffe,  roeldje  fie  in  mannigfaltiger  tDeife  bc= 
friebigt.  lOir  roollen  fyier  nid)t  barauf  eingeben,  roie  fdjon  bie 
£arr>e  für  ben  fünftigen  puppen^uftanb  forgt,  einen  Kof on  fpinnt, 
fid)  an  einen  gefd)ütjten  ober  fonft  günftige  Derb.ältniffe  bar= 
bietenden  (Drt  begibt  u.  f.  f.;  uns  intereffieren  t)ier  roefentlid) 
nur  bie  (Drgane,  roeldje  fid)  bie  puppe  unabhängig  oon  ber 
£aroe  uno  ber  3mago  erroorben  bat  unb  bie  roir  als  prooiforifcrje 
Puppenorgane  beseidjnen  roollen,  roeil  fie  nur  für  bief es  Stabium 
tDert  befi^en,  nur  oon  if)tn  ausgebilbet  fein  lönnen  unb  allen 
anberen  (Entroidlungs3uftänben  fehlen.  Sie  jeigen  minbeftens 
ebenfo  auffallenb  roie  bie  prooiforifdjen  £aroenorgane,  bajg  fid) 
ber  (Organismus  auf  jeber  beliebigen  (Entroidlungsftufe  mit  ber 
it)m  eigenen  piafti3ität  fo  311  gestalten  oermag,  bajg  er  fein 
£eben  erhält,  inbem  er  feine  Bebürfniffe  burd)  felbftgefdjaffene 
THittel  befriebigt. 

Bei  bzn  puppen  ift  gan3  allgemein  bie  fjaut  oon  einer  Be= 
fd)üffent)eit,  roeldje  mit  ber  ber  £aroe  unb  3mago  nid)t  über= 
einftimmt.  Das  gleiche  gilt  für  bie  f)autanl)änge.  IDenn  roir  and) 
3.  B.  ein3ufeb,en  oermögen,  roarum  bie  Körperbede  ber  Sd)metter= 
lingspuppen  eine  roeber  ber  £aroe  nod)  ber  3mago  3ufommenbe 
Jjärte  befitjt,  burd)  roeldje  biefer  empfinblidje  3uftanb  bes  Über= 
ganges  ferjr  gut  gefdjütjt  roirb,  befonbers  ba,  roo  er  fefyr  lange 
roätjrt  unb  ben  XOinter  überbauert,  fo  finb  roir  bod)  in  fet)r 
Dielen  $ällen  nodj  nidjt  in  ber  £age,  bie  3roedmä^ig!eit  30!)!= 
reidjer  (Eigenarten  in  ber  Befcb.affenb.eit  ber  Jjaut  unb  itjrer  Hn= 
t)änge  3U  ernennen.  3mmerblin  begegnen  uns  aber  bod)  mand)e 
rounberoolle  unferem  Derftänbnis  3ugänglid)e  Rnpaffungen,  oon 
benen  einige  erroät/nt  fein  mögen. 

Unterfudjt  man  bie  puppe  bes  IDeibenbob.rers  (Cossus 
cossus),  fo  finbet  man  auf  ber  Rüdenfeite  ber  oorberen  Seg= 
mente  bes  Hinterleibes  je  yooti,  auf  bzn  Hinteren  Segmenten 
fe  einen  J)albring  oon  Saftigen  fu^en  Dornen,  roeldje  fid) 
am   bunteren   £eibesenbe   %k  einem   Ring   fd)liefjen   unb  fämt= 
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lief)  nad)  fyinten  gerietet  finb.  flfynlidjen  Bilbungen  begegnen 
toir  aud)  bei  Zeuzera  pyrina,  Phragmatoecia  arundinis,  Hepialus 
unb  anberen.  HUe  biefe  Hiere  nerpuppen  fid)  im  3nneren  ifyrer 
Häf/rpflanje,  in  meldjer  öle  £aroe  (Bange  boljrt.  Da  nun  öas 
ftusfd)lüpfen  bes  ^alters  in  bem  5rafjgang  auf  Sd)tr>ierigteiten 
ftöfct,  mu|  bie  puppe  imftanbe  fein,  fid)  fotr-eit  beraus3uarbeiten, 
bafj  6er  Schmetterling  nid)t  gefangen  bleibt,  unb  r/ierju  befitjt 
fie  in  irjrern  beroeglidjen  mit  Dornen  ausgeftatteten  Hinterleib 
ein  ausgejeidjnetes  mittel,  von  beffen  r>ortrefflid)er  tDirfung 
man  fid)  über3eugt,  roenn  man  eine  biefer  puppen  (natürlid) 
lebenb)  in  bie  leidet  gefd)Ioffene  tjanb  nimmt. 

Red)t  nerfd)ieben  geftaltete  prooiforifdje  Bilbungen  finbet 
man  aud)  am  ^interenbe  her  Sdjmetterlingspuppen.  Balb  bienen 
fie  ba3U,  als  einfadje  ober  paarige  (Briffel  fid)  gegen  bie  Unter* 
läge  3U  ftämmen  unb  bem  Hier  unter  Beroegung  bes  Jjinter= 
leibes  bie  ITlöglidjteit  ju  geben,  feine  £age  ober  aud)  in  be= 
fdjränftem  ITTajje  feinen  piatj  $11  toecbjeln;  balb  nehmen  fie  bie 
$orm  oon  Jjäkdjen  an,  roeldje  fid)  feft  in  bem  (Betriebe  bes  Kokons 
oeranfern  unb  nidjt  nur  bie  puppe  in  biefem  feftfyalten,  fonbern 
namentlid)  aud)  beren  t)aut,  bie  Exuvie,  rooburd)  öas  Hustriedjen 
bes  5,Q-fters  fel)r  erleichtert  roirb.  Ejier  feien  nur  einige  toenige 
Beifpiele  herausgegriffen,  bie  fid)  jeöer  leicht  befdjaffen  unb  nad)= 
unterfudjen  fann.  Die  puppe  bes  großen  Sdjmammfpinners 
(Lymantria  dispar)  befitjt  einen  3iemlid)  langen  tjtnteren  3apfen, 
roe!d)er  reid)Iid)  mit  längeren  unb  ruberen  dblitint)ätd)en  aus= 
geftattet  ift.  (Ban3  äl)nlid)e  Bilbungen  tjat  bie  nat)e  nermanbte 
Könne  (L.  monacha).  Beibe  puppen  finb  nur  burd)  ein  f el)r 
loderes  (Befpinft  gehalten,  in  roeldjem  fie  jebod)  oermöge  ifjrer 
F)älfyn  fo  feft  tjängen,  bafj  man  oft  öie  (Eruoien  nod)  nad)  einem 
jafyre  an  ifjrer  Stelle  Ijaftenb  finbet.  —  Der  Kiefernfpinner 
(Dendrolimus  pini)  3eigt  im  puppenftabium  ein  ftumpfes,  reid)= 
lieb,  mit  furjen  ftarren  Borften  befetjtes  Jjinterenöe;  bie  Borften 
trümmen  fid)  3UU1  Heil  3U  fefyr  fleinen  Hälfen,  roeld)e  bas  Hier 
unb  fpäter  feine  Ijaut  im  (Beroebe  öes  Kolons  feftfyalten.  — 
Das  braune  (Drbensbanö  (Pseudophia  lunaris)  befitjt  3tr>ei  be= 
fonbers  lange  enbftänbige  unb  baneben  einige  Heinere  3ierlid) 
gebogene  Hl)itinftäbd)en,  meldte  an  bie  Krüde  eines  Spa3ier= 
ftodes  erinnern  unb  in  äljnlidjer  5o^m  &ei  ocn  (Drbensbänbern 
ber  (Battung  Catocala  unb  bei  bem  Stadjelbeerfpanner  (Abraxas 
grossulariata)  tüieberMjren.  —  Bei  ber  puppe  ber  Ht)orneule 
(Acronycta  aceris)  finben  roir  am  fjinterenbe  einen  ftumpfen, 
in  ber  ITtitte  geteilten  Ijöder  mit  3tDei  (Bruppen  oon  je  fünf  am 
(Enbe  feinljatig  gebogenen  ftarren  $ortfät$en.  —  Bei  ber  Kupfer= 
glude  (Gastropacha  guereifolia)   ift  bas   (Enbfegment  bid)t  mit 
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furjen,  fteifen  Borften  befettf,  bei  ber  großen  Banbeule  (Agrotis 
pronuba)  trägt  es  einen  3roetfpi^igen  flfteroorfprung  unb  bei 
bem  Kamelfpinner  (Lophopteryx  camelina)  umftet/en  bas  (£nbe 
bes  Hftergriffels  fnr^e,  ötoergierenbe  Dornen,  barjer  er  faft 
an  einen  IRorgenftern  erinnert.  — 

Hn  bem  erften  Bruftfegment  ber  puppe  unferes  größten 
tDafferfäfers  (Hydrophilus  piceus)  fetjen  roir  jeberfeits  bes  Kopfes 
bem  Dorberranbe  brei  lange,  gebogene  Borften  entfpringen 
Das  tEier  rut/t  berart  in  feiner  unterirbifdjen  puppent)ör/le, 
öafj  fid)  ber  Körper  einerfeits  auf  biefe  5ortfa^e^  anberer= 
feits  auf  3toei  lange  geglieberte  Hntjänge  öes  Ijinterleibsenbes 
ftütjt  unb  fo  gleid)fam  in  ber  Sd)toebe  gehalten  roirb,  of/ne  mit 
bem  übrigen  Körper  ben  Boben  311  berühren.  RTan  fjat  fid) 
bies  eigenartige  Derf/alten  fo  ertlärt,  bafj  bei  ber  £age  ber 
Puppenroiege  nidjt  fern  com  Ufer  bei  fjof/em  löafferftanb 
IDaffer  in  biefe  eintreten  tönm,  über  beffen  Spiegel  bie  puppe 
burd)  bie  ermähnten  Sortfä^e  emporget/alten  roeröe.  Dafo  biefe 
Huffaffung  bas  Richtige  treffe,  roirb  man  roob.1  be3roeife!n  bürfen. 
3ebenfaIIs  befitjt  bie  puppe  in  ifyren  gebogenen  Borften  ib,r 
eigentümliche  ©rgane,  roelcr/e  alfo  mit  ir/ren  befonberen  Be= 
bürfniffen  in  irgenbroeldjem  3ufammenbang  ftefjen  muffen.  — 

Die  r)irfd)!äferpuppe  befitjt  3mei  im  männlidjen  (Befd)Ied)t 
gan3  befonbers  lange  feitlidje  ^ortfä^c  bes  fjinterleibsenbes, 
roeldje  aujjen  eine  feine  Spitje  tragen  unb  in  gan3  äb.nlidjer 
$orm  bei  bem  ITTaifäfer  auftreten,  of/ne  in  beiben  Sollen  ber 
£aroe  ober  3mago  eigen  3U  fein.  Die  Rteb/ltaferpuppe  (Tenebrio 
molitor)  oerfügt  über  jeberfeits  fieben  breite,  an  ber  Hufeen= 
fante  ge3äblnte  Seitenfortfätje  ber  fjinterleibsfegmente,  roeldje 
bem  Käfer  unb  ber  £aroe  oollftänbig  fefden.  — 

Huf  bem  Rüden  bes  erften  Bruftfegmentes  ber  Sted)müden= 
puppe  ergeben  fid)  3roei  Rnfyänge,  roeldje  bem  <Irad)eenft)ftem 
biefes  (Entroidlungs3uftanbes  bie  Htemluft  3ufübiren,  bie  an 
ber  ®berfläd)e  bes  lOaffers  aufgenommen  roirb.  Diefe  fltem= 
röhren  finb  ber  puppe  fidjer  nid)t  oon  ber  £aroe  übermittelt 
roorben,  benn  bei  biefer  münben  bie  Sradjeen  an  einem  $ortfat3 
bes  bjnteren  Körperenbes;  aud)  ber  3mago  fehlen  fie  natürlid), 
ftellen  alfo  u^roeifelb/aft  fpe3ielle  prooiforifdje  ©rgane  ber  puppe 
bar.  Run  tonnte  man  meinen,  öafr  es  botfj  3roedmäjgiger  roäre, 
roenn  bie  puppe  einfad)  bie  Htemröljre  ber  £aroe  beibehielte. 
Damit  jebod)  bie  HTüde  bei  bem  flusfdjlüpfen  nid)t  unter  bas 
IDaffer  gerät,  fonbern  gleid)  auf  beffen  ©berfläcbe  unb  an  Me 
£uft,  mufs  bie  puppe  eine  gan3  anbere  £age  im  IDaffer  ein= 
nehmen,  als  bie  £aroe,  roeldje  biefem  ifyre  Ratyrung  entnimmt. 
Die  Stelle  ber  puppenbaut,  an  roeldjer  ber  Rifj  entfteljt,  ber 
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öem  ausgebilbeten  3nfekt  bas  flusfcriedjen  gemattet  ($ig.  25), 
muJ3  öem  tDafferfpiegel  am  näd)ften  liegen;  bas  gleite  gilt  aud) 
für  öie  Rtemrör/ren,  bafyer  roerben  fie  bei  ber  puppe  an  öie 
eitrig  geeignete  Stelle  oerlegt.  —  Hud)  öie  Ruberfloffe  am  (Enbe 
bes  puppenabbomens  ift  ber  Betoegungsart  bes  Hinterleibes 
entfpred)enb  geftaltet  unb  eine  proDiforifdje  Bilbung. 

Bei  ber  dorettjrapuppe  (5ig.  10)  finben  roir  ebenfalls  eine 
51offe  am  £etbesenbe,  tr>eld)e  3ur  Beroegung  bient,  unb  3tr>ei 


Hbb.  25.    3met   Ittjrrtpfjen  öer  Stechmücke  (Culex   nemorosus)  im 

Begriff  aus  ben  Ijäuten  ber  Hqmpfje  3U  fd)lüpfen. 

Sd)tDad]  r-ergrö&ert.    CDrtgtnal3etdinung  non  <L  TD  in  fei  er. 

Rnr/änge  an  ber  Rücfenfeite  ber  Bruft  als  dradjeenfiemen.  Diel» 
leidjt  ftnb  biefe  erft  aus  ätjnlicfyen  Htemröf/ren  fyeroorgegangen, 
nrie  fie  öie  dulejrpuppe  befiel,  als  bie  £arüen  unb  puppen  r»on 
ber  tuftatmung  3ur  IDafferatmung  übergingen.  Die  (Zfyirono* 
mus=puppe  enblid)  fdjröimmt  nidjt  merjr  frei  umf/er,  fonbern 
ftedt  im  Scbjamm,  aus  bem  nur  if/re  proüifortfcfyen  Rtmungs= 
organe  f/ernorragen.  Sie  tjaben  bie  (Beftalt  jaijlreidjer  faben= 
förmiger  Gracfyeenltiemen,  roelcfye  beiberfeits  am  erften  Bruft= 
fegment  entfpringen.  Die  ftarke  $üllung  ber  Ilradjeen  mit 
£uft  läjgt  fcfyliejglitf)  auch  biefe  puppe  an  bie  ©berfläcfye  empor= 
fteigen,   roeil   nur   Ijier   bas   Husfcfjlüpfen   ber   HTüde   erfolgen 
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fann.  Sar/lreidje  tEradjeenüemen  befit^t  aud)  öie  Simulium* 
puppe  (5ig.  16),  meldje  in  ifjrem  Don  öer  £arce  gefponnenen 
Koton  unter  IDaffer  liegt.  3n  beiben  $ä\len  fyaben  mir  pro= 
oiforifdje  Puppenorgane  r>or  uns,  meldje  bemeifen,  bafo  aud)  bie 
Puppe  firf)  felbftänbig  3ur  Befriebigung  itjres  Rtembebürfniffes 
mit  entfprecfyenben  IKitteln  ausftatten  fann.  Da  biefe  Hiere, 
mie  mir  gelegentltd}  öer  Befpredjung  6er  £aroe  fdjon  fallen, 
nur  in  fliejjenbem  IDaffer  leben,  ift  aud)  bie  puppe  burd)  be= 
fonbere  Dornen  unb  trafen  ber  Körpertjaut,  meld)e  fid)  in  ben 
Kokon  einhaken,  baoor  gefdjütjt,  aus  ifjrer  fjülle  gejpült  3U  merben. 

Die  puppe  oon  Ptychoptera  b,at,  obmobj  felbft  auf  berrt 
Sdjlamm  ifyres  töofynortes  liegenb,  bie  fltemröb.ren  beibehalten, 
jebod)  erfyeblicfj  umgeftaltet.  Don  ben  beiben  5ort[ö^en 
bleibt  ber  eine  kurj  unb  fdjeinbar  funktionslos,  mäf)renb 
ber  anbere  fid)  fo  lang  aus^ieb^t,  bafs  er  bie  Körperlänge  öes 
Gieres  um  bas  Doppelte  übertrifft  unb  mit  feinem  (Enbe  bie 
IDafferoberflädje  erreicht,  um  bie  £uft  öireft  ber  Rtmofptjäre 
3U  entnehmen.  — 

Sdjliefrlid)  fei  n-od;  bie  bemerfensmerte  Hatfadje  r/eroor* 
gehoben,  bafj  bei  ben  tjridjopteren,  beren  j.  (I.  mit  Hrad)een* 
fiemen  ausgeftattete  £aroen  mir  früher  fd)on  berüdficfytigt  fyaben, 
bie  puppen  felbft  ba  juroeilen  Kiemen  befüjen,  mo  fie  ben 
£arr>en  fehlen.  Daraus  ernennen  mir  ganj  un3metbeutig,  öaft 
bie  puppe  ifjre  Bebürfniffe  nollfommen  unabhängig  oon  ber 
(fteftaltung  ifyrer  £arr>e  3U  beliebigen  meifr,  inbem  fie  felbft  bie 
geeigneten  TITittel  fdjafft.  — 

ITIan  mirb  fid)  angefid)ts  ber  norfteljenbe  Seiten  füllenben 
tEatfadjen  folgenöe  $ragen  üorlegen  bürfen,  beren  Beantmortung 
freilich  nidjt  gan3  Ieid)t  ift:  mie  maren  bie  Urfad)en  befdjaffen, 
burd)  meldje  bie  3ugen6formen  oeranlafjt  mürben,  ifyre  ur= 
fprünglidje  £ebeusmeife  auf3ugeben  unb  fo  3U  fefunbären  unb 
tertiären  £arr>en  3U  meröen,  in  beren  nad)träglid)er  Umgeftaltung 
mir  bas  eigentliche  töefen  ber  3nfektenmetamorpbiofe  kennen  ge= 
lernt  fyaben?  Unb  menn  bie  £arr»en  an  bie  äußeren  Bebingungen 
ausge3eid)net  angepaßte  Giere  gemorben  finb,  marum  merben 
fie  bann  nidjt  fdjon  in  biefem  Suftanbe  gefdjledjtsreif  unb  geben 
nidjt  lieber  bie  tompli3ierte  ITtetamorpf)ofe  gan3  auf? 

IDenn  mir  miffen,  bafj  gan3  allgemein  bei  b\n  liieren  bie 
Bebürfniffe  311  nerfdjiebenen  £ebens3eiten  r>erfd)ieben  fein  !önnen, 
fo  oermögen  mir  leid)t  3U  ernennen,  bafo  fie  bei  bem  jugenblidjen 
3nfeft  anbers  fein  muffen,  als  bei  bem  fertigen;  benn  bas  junge 
tlier  muJ3  nod)  gan3  erfyeblid)  madjfen  unb  reid)li<fy  Har/rung 
aufnehmen,  ofjne  bod)  mie  bie  3mago  burd)  bie  $ortpflan3ung 
fdjon  irgenbmie  in  Rnfprud)  genommen  3U  fein.    3ugleid)  fehlen 
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ber  3ugenöform  ja  in  allen  5ällen  5^  Flügel  unb  bamit  fdjon 
ift  ifyr  bie  XTtöglid)!eit  genommen,  ebenfo  3U  leben  mie  bte  3mago, 
fofern  bie  $lügel  im  Dienfte  bes  Hatjrungsermerbs  oermenbet 
merben.    Huf  biefer  (Brunblage  tonnte  fid)  ein  fo  meites  Hus= 
einanbergeljen  ber  £aroe  unb  ber  3mago  entmideln,  roie  mir 
es  bei  btn  3nfeften  antreffen;  btes  nutzte  aber  nid)t  gefdjefyen, 
mie  bte  3nfe!ten  mit  primären  £arnen  beroeifen.    töarum  ging 
bie  Sitabenlaroe  in  bie  (Erbe  unb  benutjte  babei  itjre  Dorberbeine 
jum  (Braben,  bis  fie  fdjltefelid)  ju  ben  Sdjaufeln  mürben,  bie 
bas  (Eier  fyeute  befttjt  ?  —  töetl  itjr  bie  aus  b^n  tDurjeln  gefogene 
Haltung  met)r  3ufagte,  fönnte  man  antmorten.    Hber  roarum 
mollte  fie  gerabe  bief e  Itafyrung  ?  IDarunt  gingen  anbere  tarnen 
ins   XDaffer,   ins   I70I3  unb   unter   bie  Rinbe   ober   in   anbere 
Pflanjenteile,  in  Kot,  faulenbe  Subftan3en  u.  f.  f.?  —  Qafc  fie 
babei   einer   beftimmten   Heigung   gefolgt    finb   unb   nid)t  ber 
3ufalt   ifynen   ifyre   ITafyrung   aufge3mungen   f)at,   merben   roir 
cermuten  bürfeu;  bie  legten  (Brünbe  für  bte  VOüty  it)rer  <Er= 
näfyrungsmeife  roerben  uns  einftmeiten  ebenfo  oerborgert  bleiben 
mie  bie  llrfadjen  bafür,  marum  ber  (Befdjmad  ber  Ittenfcfyen  fo 
fefjr  üerfdjiebeu  ift.     3ebenfalls  fyaben  fie  fid)  alle  fo  3U  ge= 
ftalten  oermodjt,  bajg  fie  irjre  Umgebung  3U  ifyrem  Hutjen,  im 
3ntereffe   ber   (Erhaltung   ifjres   £ebens   beljerrfdjen   mit  jenen 
felbftgefdjaffenen  ITtttteln,  bte  mir  3um  Geil  fennen  gelernt  tjaben 
unb  bie  in  bie  (Erfdjeinung  treten  ju  laffen  eine  (Eätigfeit  ift, 
meldje  mir  jebem  lebenben  tDefen  3uerfennen  muffen  unb  bie 
mir  als  Rnpaffungsfäfyigfeit  be3eid)nen.    (Ban3  allgemein  aber 
ift  bie  tDafyl  ber  3ugenbformen  auf  foldje  Itätjrftoffe  gefallen, 
meldje  in  ber  Hatur  reid)lid)  oorfyanben  finb,  meil  eben  gerabe  bas 
junge  (Eier,  um  ju  madjfen,  einer  reidjlid)  fltefjenben  Hat)rungs= 
quelle  unbedingt  bebarf.    ITun  fefyen  mir  allerbings  aud)  fyäufig 
bie  3mago  nod)  freffen;  ifyr  bient  jebod)  bie  llatjrung  niemals 
meljr  3um  tDad)stum  bes  Körpers  fonbern  nur  nod)  3ur  (Ert)al= 
tung  bes  £ebens  unb  3ur  probu!tion  ber  $ortpflan3ungs3ellen 
unb  überhaupt  aller  Subftan3en,  melcfye  3,ur  Pflege  ber  Brut 
üermenbung  finben  (€äer!o!ons,  U)ad)s,  ijonig  ufm.).   3n  fefyr 
Dielen  $ällen   af,er  übernimmt  bie  £aroe  öie  Ijerbeifdjaffung 
bes  TTäfyrmaterials  aud)  für  bte  gan3e  £ebensbauer  ber  3mago, 
inbem  fie  if)r  mit  bem  Seittörper  genügenbe  Referoeftoffe  über= 
mittelt.     Die  3mago   nimmt  bann  überhaupt  feine  ttafyrung 
mefyr  auf  unb  lebt  ausfdjliefclid)  nod)  ber  $ortpflan3ung.   3n 
biefem  $alle  ift  eine  oollftänbige  Hrbeitsteilung  burdjgefüljrt: 
bie    £arne    frijgt    unb    mäd)ft,    aber    pfla^t    fid)    nid)t    fort; 
bie  3mago  frifct  unb  mäd)ft  nid)t,  aber  pfla^t  fid)  fort.    Das 
fyeifjt  mit  anberen  Xöorten:  bie  tarne  ift  tätig  im  3ntereffe  ber 
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(Erhaltung  öes  3nöir>iöuums,  öie  3mago  ftetjt  ganj  im  Dienfte 
öer  Hrterfyaltung.  3n  anöeren  5äHen  ift  öiefe  Hrbeitsteilung 
nid)t  fo  fdjarf  öurdjgefüt/rt,  aber  immer  ift  5ie  £arr>e  als 
freffenöes  unö  roadjfenöes  liier  otjne  $ortpflan3ung  an&ers  tätig, 
als  öie  3mago. 

Da  nun  öie  £aroe,  öiefer  Arbeitsteilung  entfpredjenö,  für 
öen  Harjrungserroerb  ausge3eid)net  ausgerüftet  ift,  öie  3mago 
öagegen  über  alle  mittel  3ur  $ortpf!an3ung  nerfügt:  3um  Huf» 
fudjen  öes  anöeren  (Befdjlcdjtes  (roofylentroidelte  Sinnesorgane, 
Slügel,  Duftbrüfen),  3ur  Begattung,  3ur  (Eiablage  unb  3um  Huf« 
fpüren  unb  (Erreichen  ber  Itafyrung  für  ifyre  Brut,  an  roeldje 
bie  (Eier  abgefegt  roerben  u.  f.  f.,  fo  ftelit  fid)  biefe  Hrbeitsteilung 
als  redjt  3roedmäJ3ig  bar.  Dem  einen  3uftanb  finb  im  alige= 
meinen  (Drgane  eigen,  bie  ber  anbere  nid)t  braucht;  beibe  (Ent= 
rotdlungs3u[tänöe  fmben  fid)  ifyren  fpe3iellen  Hufgaben  ent= 
fpredjenb  geftaltet,  jeber  ofjne  Rüdfid)t  auf  öen  anberen.  3ft 
bie  erfte  Hufgabe  erfüllt,  fo  gefyt  bas  Hier  öurd)  bie  tlTetamor= 
pfyofe  in  ben  3toeiten  Suftanb  über  unb  ert)ält  mit  ifym  öie  mittel, 
in  niel  oollfommener  IDeife,  als  es  bie  £art>e  !önnte,  für  bie 
(Erhaltung  ber  Hrt  3U  forgen.  Daljer  begreifen  mir,  roarum  im 
allgemeinen  bie  £aroe  nidjt  gefd)led)tsreif  roirö,  fonbern  öie 
$ortpflan3ungsfäf)igfeit  erft  als  3mago  geroinnt.  töenn  nun 
bod)  in  mandjen  $ällen  fdjon  bie  £aroen  fid)  fortpflan3en,  fo 
ift  es  fel)r  auffaÜenb,  öajj  fie  einanber  niemals  begatten; 
ftets  gefyt  biefe  £aroenbrut  aus  unbefruchteten  (Eiern  tjeroor, 
roirö  alfo  partr/enogenetifd)  er3eugt.  VOo  aber  bie  Begattung 
fortfällt,  roirö  mit  it)r  eine  roidjtige  Hufgabe  ber  3mago  aus* 
gefd)altet  unb  ber  3mago3uftanb  fann  gan3  überflüffig  roerben, 
roenn  3ugleid)  bie  £aroe  imftanbe  ift,  ifyre  Brut  fo  ab3ufe^en, 
bafj  fie  ausreidjenbe  Haftung  finbet.  Hur  ba  alfo,  roo  befonöere 
Umftänöe  es  möglid)  macfyen,  öafc  aud)  öie  £aroe  fdjon  tjinreidjenö 
für  ifyre  ITadjfommenfdjaft  3U  forgen  oermag,  roirö  hiermit  öie 
3mago  überflüffig  unö  öar/er  fterben  öie  £aroenmütter,  otjne 
jemals  3magines  3U  roeröen.  Huf  öiefe  intereffanten  Dert/ält« 
niffe  nod)  roeiter  ein3ugef)en,  geftattet  öer  Raum  nid)t  mefyr.  — 

IDenn  es  öer  norftebenöen  Darftellung  gelungen  roäre,  ein 
tieferes  Derftänönis  für  öen  oielgeftaltigen  nadjembruonalen 
(Entroidlungsoerlauf  öer  3nfeften  3U  oermitteln,  fo  fyätte  fie  tf)re 
Hufgabe  erfüllt.  ITCöge  fie  ernfte  ITaturfreunöe  Öa3u  anregen, 
an  öer  £öfung  mandjer  Srage,  °ifi  fi§  ifynen  oielleid)t  roäfyrenö 
öes  £efens  aufgeörängt  tmt,  öurd)  eigenes  Beobad)ten  unö  tlad)= 
öen!en  bei3utragen. 
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Zunge  klingt,  nicht   der  kalten  toten   Schönheit,    wie   sie   in   einer  Moment- 

photographie  festgehalten  werden  kann,  sondern  des  stimmungsvollen  Webens 

der  Natur,  dem  inniges  Verständnis  und  künstlerische  Auffassung  Leben  und 

Seele  verliehen  haben. 

Prof.  Dr.  Ludwig  Büchner,  Kraft  und 
Stoff  oder  Grundzüge  der  natürlichen 

WpItnrHmitlCF  Grosse  Ausgabe.  Preis:  brosch.  M.  5.— ,  geb.M.6.— . 
¥*  viiuiuimiig.    Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.   G.  brosch. 

M.  3.75,  geb.  M.4.50,  Wohlf  ile  Ausgabe  (gekürzt)  Preis  brosch.  M.  2.50,  geb.  M.  3.—. 
Büchners  Kraft  und  Stoff,  ein  Buch,  das  in  19  Kultursprachen  übersetzt  ist 
und  in  unzähligen  Exemplaren  auf  der  ganzen  bewohnten  Erde  verbreitet, 
bildet  gewissermassen  den  festen  Grund,  auf  dem  sich  die  heutige  Erkenntnis- 
theorie aufbaut. 

Prof.  Dr.  Ludwig  Büchner,  Liebe  und 
Liebesleben  in  der  Tierwelt.  LJ-ÄmT-: 

Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  3.—,  geb    M.  3.75. 

In  dem  obigen  Werke  legt  der  geistreiche  und  mutige  Naturforscher  seine 
anziehenden  und  wertvollen  Beobachtungen  auf  dem  so  lehrreichen  anregen- 
dem Gebiete  der  „Liebe  und  des  Liebeslebens  in  der  Tierwelt"  in  einem  ein- 
heitlichen Spiegelbilde  weiteren  Kreisen  dar. 

Prof.  Dr.  Ludwig  Büchner,  Aus  dem 

flPistPSlehPri  df*r  TlPrP  oder  Staaten  und  Taten  der 
VICiaiCaiCUCll  UC1  1  1C1  C  Kleinen.  4.  Auflage.  Brosch. 
M.  4.—,  geb.  M.  5.—.  Vorzugspr.  f.  Mitgl.  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  3.—,  geb.  M.  3.75. 
Diese  schöne,  neue  und  erweiterte  Ausgabe  von  Prof.  Büchners  reizendem 
Werkchen  über  Ameisen,  Spinnen,  Bienen,  Wespen  und  Käfer,  über  deren 
Leben  und  Weben  und  ihre  Klugheit  bildet  ein  sehr  anziehendes  naturwissen- 
schaftliches Lese-  und  Belehrungsbuch  für  weitere  Bildungskreise. 

Prof.  Dr.  Ludwig  Büchner,   Licht  und 

I  pHpfl  Drei  naturwissenschaftliche  Beiträge  zur  Theorie  der  natürlichen 
Livuvu.  Weltordnung.  2.  verbesserte  Auflage.  Brosch.  M.  4.—,  geb.  M.  5.—. 
Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  3.—,  geb.  M.  3.75. 


R.  H.  France,  Der  heutige  Stand  der 
Darwinschen   Fragen.  Eine  wertuns der  neuen  Tat- 

1SO.I  Will  Odilen      l  1  agcu.      sachen u. Anschauungen.  2.völlig 

umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage,  mit  zahlreichen  Abbildungen. 

Preis:  brosch.  M.  3.60,  geb.  M.  4.50.    Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G. 

brosch.  M.  2.70,  geb.  M.  3.40. 

Das  Werk  ist  kein  seichtes  und  spielerisches  Unterhaltungsbuch,  sondern  eine 
würdige  Auseinandersetzung  der  wichtigsten  Lebensfragen  und  damit  ein 
Wegweiser  für  denkende  Köpfe  und  ernste  Wahrheitssucher,  denen  es  auf 
wirkliches  Verständnis  in  einer  der  ersten  aller  Bildungsfragen  ankommt. 

Klassiker  der  Naturwissenschaften: 

1.  Julius  Robert  Mayer  von  Dr.  S.  Friedländer.  Preis  brosch.  M.  3. — ,  geb. 
M  4. — .    Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  2.25,  geb.  M.  3. — 

2.  Charles  Darwin.  Eine  Apologie  und  eine  Kritik  von  Samuel  Lublinski. 
Preis:  brosch.  M.  2.40,  geb.  M.  3.40.  Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G. 
brosch.  M.  1.80,  geb.  M.  2  50. 

3.  Karl  Ernst  von  Baer  von  Dr.  Wilhelm  Haacke.  Preis:  brosch.  M.  3. — ,  geb. 
M,  4. — .   Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  2  25,  geb.  M.  3. — . 

4.  Varenius  von  Prof.  Dr.  S.  Günther.  Preis:  brosch.  M.  3.50,  geb.  M.  4.50. 
Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  brosch.  M.  2.70,  geb.  M.  3.40. 

5.  Plato  und  Aristoteles  von  Lothar  Brieger- Wasservogel.  Preis:  brosch.  M.  3.50, 
geb.  M.  4.50.   Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.N.G.  brosch.  M.2.70,  geb.  M.  3.40. 

6.  Hermann  von  Helmholtz  von  Dr.  Julius  Reiner.  Pieis:  brosch.  M.  3.50,  geb. 
M.  4.50.    Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.N.  G.  brosch.  M.  2.70,  geb.  M.  3.40. 

Prof.  Dr.  Ed.  Kück,  Das  alte  Bauern- 
leben der  Lüneburger  Heide.  SSSÄ: 

künde.  Mit  41  Abbildungen,  24  Singweisen  und  1  Karte,  XVI  und  279  Seiten, 
brosch.  6  M.,  in  künstlerischem  Einband  7.50  M.  Für  Mitglieder  der  D.  N.  G. 
brosch.  M.  4.50,  geb.  M.  5.80. 

Dr.  F.  Ltitgenau,  Darwin  und  der  Staat. 

Preisgekrönte  Arbeit.  Preis:  brosch.  M.  3.20,  geb.  M.  4. — .  Vorzugspreis  für  die 
Mitglieder  der  D.  N.  G.  M.  2.40,  geb.  M.  3.—. 

Dr.W.  Rheinhardt,  Der  Mensch  als  Tier- 
rasse und  seine  Triebe.  S^a^^-K^vE 

zugspreis  für  die  Mitglieder  der  D.  N.  G.  M.  2.25,  geb.  M.  3. — 

Eine  interessante  Monographie  auf  Grund  der  Darwinschen  Forschungen. 

Dr.  W.  Rheinhardt,  Schönheit  und  Liebe. 

Ein  Beitrag  zur  Erkenntnis  des  menschlichen  Seelenlebens.    Preis:  M.  3. — ,  geb. 

M.  4. — .    Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G.  M.  2.25,  geb.  M.  3. — . 

Der  Verfasser  geht  von  grossen  und  edlen  Gesichtspunkten  aus  und  wir  wür- 
digen seine  Ausführungen  als  einen  förderlichen  Beitrag  zur  Psychologie  der  Zeit. 

Prof.  Dr.  Otto  Zacharias,  Das  Plankton 
als  Gegenstand  der  naturkundlichen  Un- 
terweisung in  der  Schule.  "K^S^j&gg 

Preis:  brosch.  M.  4.50,  geb.  M.  5.50.  Vorzugspreis  für  Mitglieder  der  D.  N.  G. 
brosch.  M.  3.40,  geb.  M.  4.20. 


